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 Resumen 
-. elegantalis ó barrenador del fruto, es un insecto plaga considerado el más influyente en 
cultivos solanáceos de importancia comercial: lulo, tomate de mesa, tomate de árbol, 
pimentón y berenjena. Además de las pérdidas económicas directas en el cultivo, es 
catalogada como plaga cuarentenaria, lo cual impide la exportación de frutos de interés 
internacional. Actualmente en Colombia la especie se encuentra registrada en 18 
departamentos y su distribución es amplia: de 0 a 2600 msnm.  Debido a la especificidad 
de parasitoides que presenta de acuerdo con el hospedero y a la relación 
ausencia/presencia de la especie según el hospedero y el rango altitudinal, se consideró 
una posible formación de razas, biotipos o especies cripticas, que se hacen necesarios 
reconocer para un manejo adecuado de la plaga. En los últimos años se ha incrementado el 
uso de la morfometría geométrica para identificación y caracterización de la variabilidad 
intra e inter especies. En este trabajo se compararon patrones morfométricos de 
conformación y tamaño del ala, mediante morfometría geométrica en alas de 803 hembras 
y 748 machos, originarios de 15 departamentos de Colombia.  Se midieron variaciones de 
la especie entre rangos altitudinales, ecorregiones, zonas de vida y hospederos con la 
ayuda de análisis estadísticos univariados y multivariados.  La variación en el tamaño y la 
conformación de los individuos fue evidente: se confirmó dimorfismo sexual,  siendo las 
hembras más grandes que los machos y con  la conformación de las alas más amplias. En 
el tamaño y la conformación de los individuos contribuyeron los factores ambientales 
considerados, excepto, las zonas de vida, cuyos individuos no mostraron separación en 
ninguna de las variables. En tamaño, las polillas se ajustaron a la regla de Bergmann, 
especímenes más grandes a mayor altitud. De acuerdo con el hospedero, hubo una relación 
entre el tamaño del fruto y el tamaño del individuo y en las ecorregiones, se noto un 
incremento en el tamaño de los ejemplares de occidente a oriente en la ubicación 
geográfica de Colombia. En los tres factores: altitud, ecorregión y hospederos las 
diferencias en tamaño fueron atribuidos a rasgos plásticos fisiológicos de la especie. Con 
respecto a las variaciones en conformación fue evidente la separación de individuos de los 
extremos altitudinales en ambos sexos: a mayor altitud la conformación del ala fue más 
estrecha. Con las ecorregiones y los hospederos, las variaciones en conformación alar se 
manifestaron solo en hembras. En ecorregiones resaltaron las diferencias de los 
organismos originarios del Bosque seco Valle del Cauca y  según los hospederos, tuvieron 
una clara separación los individuos provenientes de las solanáceas silvestres con respecto 
a los explotados comercialmente. En los tres casos se contempló un posible aislamiento de  
las poblaciones o fragmentación territorial atribuido a los altos índices de contaminación 
inducida por plaguicidas, fertilizantes, monocultivo, entre otros, que han modificado la 
conformación alar de las especies comerciales.    
 
Palabras clave: Morfometría geométrica, altitud, ecorregión, hospederos, barrenador del 
fruto, -eoleucinodes elegantalis.   
Abstract  
 
-. elegantalis or fruit borer, an insect pest is considered the most influential in 
solanaceous crops of commercial importance: lulus, tomato, tree tomato, peppers and 
eggplant. Besides economic losses in the crop is listed as a quarantine pest, which prevents 
the export of fruits of international interest. Currently in Colombia the species is recorded 
in 18 departments and their distribution is wide: from 0 to 2600 meters. Due to the 
specificity of parasitoids presented in accordance with the host and the link presence / 
absence of the species as the host and the altitudinal range is considered a possible 
formation of races, biotypes or cryptic species, which are necessary for recognizing proper 
management of the pest. In recent years it has increased the use of geometric 
morphometrics for identification and characterization of the variability within and between 
species. This study compared morphometric patterns of wing size and shape by geometric 
morphometry on the wings of 803 females and 748 males originating from 15 departments 
of Colombia. Variations were measured between the species altitudinal ranges, ecoregion, 
and host life zones with the help of univariate and multivariate statistical analysis. The 
variation in the size and shape of the individuals was evident: sexual dimorphism was 
confirmed, with females larger than males, with the formation of larger wings. The size 
and shape of individuals contributing environmental factors considered, except the areas 
of life, whose individuals showed no separation in any of the variables. In size, the moths 
were adjusted to Bergmann's rule, larger specimens at higher altitudes. According to the 
host, there was a relationship between fruit size and the size of the individual and 
ecoregions, it was noted an increase in the size of the specimens from west to east on the 
geographical location of Colombia. In all three factors: altitude, ecoregion and host size 
differences were attributed to physiological traits of the species plastics. With respect to 
changes in conformation was clear separation of individuals from the extreme altitude in 
both sexes at higher altitudes the formation of the wing was narrower. With the ecoregions 
and hosts, changes in wing shape is expressed only in females. In ecoregions highlighted 
the differences in organisms originating in the Cauca Valley dry forest and as hosts, had a 
clear separation of individuals from wild Solanaceae in relation to commercially 
exploited. In all three cases contemplated a possible isolation of populations or territorial 
fragmentation attributed to high levels of pollution induced by pesticides, fertilizers, 
monoculture, among others, have modified the wing shape of the commercial species. 
 
Keywords: Geometric morphometrics, altitude, ecoregion, hosts, fruit borer, 
Neoleucinodes elegantalis.  
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Introducción  
Un manejo potencial de plagas y por ende un control exitoso, depende del conocimiento 
taxonómico, ecológico y evolutivo de la plaga, pues si el comportamiento de la especie 
varía por el efecto del clima o de sus hospederos, la regulación de las poblaciones debe ser 
específica para cada caso. En el manejo de plagas, la importancia de una identificación 
precisa es primordial. Las especies de plagas y sus enemigos naturales deben ser 
identificados correctamente antes de que se propongan medidas adecuadas de control (Pinto 
y Stouthamer, 1994). El reconocimiento de las relaciones intraespecificas de las especies 
biológicas es de gran significancia taxonómica y vitalmente importante para biología 
evolutiva, ecología y aplicaciones biológicas (Adams & Funk, 1997). Especies de enemigos 
naturales u hospederos de parasitoides identificados incorrectamente han conducido al 
fracaso de algunos programas de control biológico (Salas y Salazar, 2003). 
 
Evidencias de variabilidad intraespecífica entre poblaciones de insectos, asociadas a plantas 
hospederas en una misma localidad, han sido reportadas desde 1864 (Adams & Funk, 
1997). De igual forma, el decrecimiento de la temperatura, presión atmosférica y 
disponibilidad de oxigeno e incremento de la radiación solar relacionada a altas altitudes 
puede llevar a cambios morfológicos de insectos (Hernández, 2010). Datos sobre 
diferenciación intraespecífica en hospederos, patrones de especialización ecológica, o la 
eficacia de agentes de control biológico, por ejemplo, exigen interpretaciones diferentes si 
el estudio de poblaciones coespecificas actualmente pertenecen a especies hermanas  
(Adams & Funk, 1997). Generalmente, para diferenciar especies idénticas se han usado 
herramientas genéticas, tales como aloenzimas o secuencias de ADN, sin embargo, la 
morfología juega un rol muy importante, pues es posible determinar la variación a través de 
los  caracteres cuantitativos, tema de dominio de la morfometría (Adams & Funk 1997). 
     
Las técnicas morfométricas se dividen en dos, una tradicional y otra geométrica. la primera 
mide distancias entre dos puntos y la morfometría geométrica usa coordenadas cartesianas 
de puntos anatómicos de referencia (PAR) para extraer las configuraciones geométricas de 
la estructura analizada, con un excelente poder estadístico; esta herramienta capta la mayor 
cantidad de información biológica en un menor número de variables para evaluar visual y 
analíticamente, además del tamaño, las diferencias de conformación de las estructuras 
biológicas y mediante técnicas informáticas medir la variación entre individuos o grupos 
(Adams, Rohlf y Slice, 2004; Dujardín, 2008; Hernández, 2010). Los PAR, basados en 
morfometría geométrica, son considerados un método morfológico riguroso y una 
herramienta exitosa en identificación exacta y delimitación de numerosas especies de 
insectos (Frankuski, 2009). 
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 A la fecha la morfometría geométrica ha venido siendo usada exitosamente para resolver 
incertidumbres taxonómicas de algunas especies y a definir unidades de divergencias 
fenotípicas. Por lo tanto, los rasgos morfológicos pueden ser usados  para identificar 
algunas especies cripticas (un grupo de aislamiento reproductivo pero especies inseparables 
morfológicamente) (Francuski, 2009).  
 
Las alas son consideradas la estructura ideal para análisis por morfometría geométrica. Su 
condición unidimensional permite fácil obtención de los PAR y disminución de error en 
precisión en la toma de puntos (Henry, et al. 2010). La morfología del ala ha sido usada 
ampliamente en taxonomía, ecología y estudios evolutivos en insectos (Hernández, 2010). 
Las alas tienen importancia en una variedad de aspectos de historia de vida, tales como 
manifestación sexual y territorial, mecanismos de defensa, regulación termal, y la 
aerodinámica y costos energéticos del vuelo (Wootton, 1992). La configuración del ala 
relaciona la variación de roles ecológicos y limites fisiológicos de vuelo que son 
particulares para cada sexo. Genéticamente, el ala exhibe una alta heredabilidad en la 
naturaleza. Se considera que el tamaño y la conformación del ala tienen diferentes 
propiedades genéticas: la heredabilidad de tamaño es generalmente baja, mientras que la 
conformación del ala es menos sensitiva a cambios ambientales y altamente heredables 
(Francuski, 2009). Por otro lado, el tamaño del ala está sujeto a cambios ambientales y es 
usualmente asociada con el tamaño del cuerpo, y así potencialmente vinculados a una serie 
de componentes de la adecuación (Bookstein, et al 1985; Dujardin, 2008). En tanto, que la 
conformación del ala está relacionada a la habilidad de vuelo. En la morfología del ala, la 
conformación en particular, puede ser usada como un indicador de cambios cuando está 
expuesta a diferentes condiciones ambientales (Hernández, 2010). 
 
-eoleucinodes elegantalis Guenée (Lepidoptera: Crambidae) es una polilla que, en estado 
larval, perfora frutos y los barrena, alimentándose de ellos hasta llegar a su estado adulto. 
(Marcano, 1991a, Serrano, et al. 1992; Viáfara, et al, 1999).  De origen Neotropical, 
ampliamente distribuida en norte, centro y sur América (Capps, 1948). Es un insecto 
olífago, restringido a las solanáceas como únicas hospederas (Capps, 1948; Díaz, 2009). 
Entre las solanáceas atacadas que se cultivan en Colombia, están: el tomate de mesa 
(Solanum lycopersicum), el lulo o naranjilla (S. quitoense), el tomate de árbol (S. 
betaceum), la berenjena (S. melongena) y el pimentón (Capsicum annuum), ampliamente 
cultivados y consumidos en nuestro país y apreciados en el mercado internacional. Entre las 
solanáceas silvestres, se encuentran S. hirtum, S. artroporporeum, S. acerifolium, S. 
crinitum, S. pseudolulo, S. torvum (Díaz, 2009). 
 
Para el año 1997, la distribución de la especie en Colombia se hallaba registrada en 16 
departamentos productores de solanáceas: Antioquia, Boyacá, Caldas, Cauca, Cesar, 
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Cundinamarca, Huila, Meta, Nariño, Norte de Santander, Putumayo, Risaralda, Santander, 
Valle, Magdalena y Quindío (Díaz, 2009). Sin embargo, para el 2009 se registraron 2 
nuevos departamentos afectados por la plaga: Córdoba y Tolima (Díaz, 2009).  
En Colombia están sembradas alrededor de 27300 hectáreas a de frutas y hortalizas 
solanáceas. En hortalizas, el tomate de mesa tiene en el país un área de 10070 ha con una 
producción 241987 toneladas; el pimentón 1131ha con 17612 ton y la berenjena sembrada 
en 260 ha con una producción de 2881 ton. En las frutas, el cultivo de lulo está sembrado 
en 6637 ha con una producción de 60432 ton y en tomate de árbol hay 9223 ha dedicadas a 
su explotación con una producción de 170623 ton. El 70% de la explotación de estos 
cultivos está en manos de pequeños y medianos  agricultores (Asohofrucol, 2008), 
afectados por la incidencia  del insecto.    
 
Esta especie es considerada la plaga más importante de las solanáceas: hortalizas y frutas, 
en Colombia (Secretaría de Agricultura y Pesca del Valle SAPV, 2007), Brasil (Blackmer, 
2001) y Venezuela (Marcano, 1991a). Aunque no se registran en literatura datos exactos de 
las pérdidas económicas ocasionadas por el insecto para cada cultivo que ataca, hay 
información de varios países referente al cultivo de tomate de mesa (S. lycopersicum), 
quienes reportan pérdidas bastante altas: en Colombia han superado el 60% de la 
producción (Restrepo et al., 2006), en Brasil han llegado hasta 76.9% (Picanço et al., 1998) 
y en Venezuela se registraron hasta en un 40% (Salas, 2008).  Por otro lado, el insecto tiene 
condición de plaga cuarentenaria en Estados Unidos (Espinoza, 2008), Chile (Servicio 
agrícola y ganadero, División de protección agrícola, 2005) y Perú (Senasa, 2007), lo cual 
se convierte en un limitante en la exportación de cultivos como lulo y tomate de árbol, que 
son de gran apreciación en el mercado internacional consideradas frutas andinas exóticas 
(Díaz, 2009). 
 
Hasta ahora, el control de la plaga se ha hecho únicamente a través de uso indiscriminado 
de agroquímicos. Cabe resaltar que la acción de los insecticidas es inefectiva para la plaga, 
puesto que las larvas se desarrollan dentro del fruto. Además, ésta actividad causa graves 
problemas: ecológicos, ambientales y económicos colaterales; entre estos sobresalen la 
reducción de enemigos naturales (que se constituye como la alternativa más efectiva para la 
regulación de las poblaciones), riesgos a la salud humana y animal, contaminación 
ambiental e incrementos en costos de producción (Salas, 1992; Eiras, 2000; Blackmer, 
2001).   
 
Otra opción que se ha estudiado, como un componente para el manejo integrado de la 
plaga, es el uso de feromonas sexuales para captura de machos.  Se han usado hembras 
vírgenes (Salas, et al. 1992; Mirás 1997) y la feromona sintética: NEOELEGANTOL®, 
que es específica para -. elegantalis y que ha demostrado buenos resultados en la captura 
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de poblaciones en cultivos de tomate de mesa (Salas, 2008), tomate de árbol (Arnal, et al. 
2006) y pimentón (Salas, 2008). Este método es considerado como evaluador de 
abundancia de poblaciones e indicador del momento oportuno de control, para reducir al 
máximo el uso de insecticidas (Salas, 1992).  
En la búsqueda de medidas adecuadas para el manejo de la plaga, durante los años 2006 y 
2008, se actualizó la información con respecto a la distribución, comportamiento y acción 
de los enemigos naturales en cultivos de solanáceas, cultivadas y silvestres, de Colombia. 
Las observaciones realizadas sentaron una fuerte sospecha acerca de la formación de 
posibles biotipos1 o razas, sobre sus hospederos. Las evidencias de ello, se generaron por 
dos hallazgos importantes: 1) a pesar de que la especie se registró en un amplio rango 
altitudinal: entre 0 y 2600 msnm, la presencia/ausencia de ésta  fue propia para cada 
cultivo: mientras que para lulo se halló en casi todos los climas donde se cultiva, para 
tomate de mesa fue restringida al clima templado; estuvo ausente en berenjena y pimentón 
cuando se cultivaron por debajo de los 936 msnm y en tomate de árbol después de los 2400 
msnm; y 2) hubo especificidad de parasitoides de acuerdo con el hospedero: los enemigos 
naturales de la plaga mostraron más preferencia por unas especies de solanáceas que por 
otras (Díaz, 2009); esta última observación coincidió con lo reportado por otros autores  
(Arnal et al., 2005; Blackmer et al., 2001; Parra & Zucchi, 2004; Serrano et al., 1992; 
Viáfara et al., 1999).  
 
Por esta razón, Díaz (2009) caracterizó individuos, a través de morfometría tradicional, de 
acuerdo con el hospedero y con la zona de vida de donde provenían. En las mediciones se 
generaron 4 agrupamientos por similitudes morfológicas de individuos provenientes de 
diferentes hospederos, pero no se registraron variaciones en los organismos de acuerdo con 
su zona de vida. Esta se constituyó como la primera aproximación de evidencias de 
posibles formaciones de razas o biotipos y se sugirió dilucidar con herramientas más 
poderosas las posibles diferencias intraespecificas de la especie.  
 
En este estudio, se empleó la morfometría geométrica para identificar y describir el origen 
y la naturaleza de las divergencias morfológicas entre poblaciones en relación a la variación 
en tamaño y conformación entre sexos, plantas hospederas, ecorregiones, zonas de vida y 
altitud.  
 
 
 
 
 
______________________________________ 
1Se realiza la traducción al español de “Host races” como biotipos. 
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2. OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo general  
Evaluar la variabilidad de las poblaciones de -. elegantalis, provenientes de distintas 
solanáceas hospederas: cultivadas y silvestres, procedentes de diferentes zonas geográficas 
de Colombia, a través de morfometría geométrica, para determinar si se pueden discriminar 
grupos a alguno(s) de los diferentes ambientes(s).  
  
2.2 Objetivos específicos 
 
- Evaluar la variabilidad intraespecífica en el tamaño de las poblaciones de acuerdo 
con los factores ambientales: altitud, ecorregiones y zonas de vida, y fuentes de 
alimento: solanáceas hospederas. 
 
- Caracterizar la conformación del ala de las poblaciones de -. elegantalis  de 
acuerdo con los factores ambientales: altitud, ecorregiones y zonas de vida, y  
fuentes de alimento:  solanáceas hospederas. 
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3. REVISIO2 DE LITERATURA 
 
3.1 GE2ERALIDADES DE . elegantalis  
 
Solis (2007) ubicó al barrenador del fruto taxonómicamente así: 
 
ORDEN: Lepidoptera  
SUBORDEN: Frenata 
DIVISION: Heterocera 
SUPERFAMILIA: Pyraloidea 
FAMILIA: Crambidae 
SUBFAMILIA: Spilominae 
GENERO: -eoleucinodes 
ESPECIE: elegantalis (Gueneé) 
 
En las regiones donde -. elegantalis está presente se conoce comúnmente como pasador 
del fruto de lulo, gusano del tomate de árbol, pasador de los frutos, perforador de los frutos 
de tomate, gusano perforador menor del fruto y el más utilizado barrenador del fruto del 
tomate (Serrano, et al, 1992). 
 
3.1.1 Descripción morfológica de la especie: 
 
- Huevos: son de forma elíptica con el corión esculpido, aplanados, color blanco recién 
ovipositados, luego se tornan amarillentos y antes de eclosionar se tornan café (Serrano, et 
al. 1992; Fernández y Salas, 1985; Marcano, 2009). 
 
- Larva: de tipo eruciforme, las larvas de primer  instar son delgadas y amarillentas que 
varia al último instar volviéndose rosada (Fernadez y Salas, 1985; Serrano, et al. 1992; 
Marcano, 2009). Posee 5 instares, cabeza bastante quitinizada, sutura epicraneal en forma 
de “Y” invertida. (Fernández y Salas, 1985; SVE, 2010). 
 
- Pupa: es de tipo obtecta, con coloración amarilla claro, recién formada, y varía hasta 
volverse café oscura, previa a la emergencia del adulto (Fernández y Salas, 1985; Marcano, 
2009; Serrano, et al. 1992). 
- Adultos: el adulto es una mariposa de aproximadamente 2,5 cm de envergadura. Son de 
color castaño, más oscuro en el tórax, (Marcano, 2009).  La expansión alar es de 15 - 33 
mm, las alas son de color blanco hialino, con estigmas o manchas irregulares de color 
canela, café oscuro o negruzcos hacia la base y la parte apical (Fig. 1) (Capps, 1948). El ala 
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posterior presenta otras manchas hacia la parte inferior de una coloración más clara. 
(Serrano, et al. 1992; Fernández y Salas, 1985; Salinas, et al, 1993; SEV, 2010). Capps, 
menciona que la línea transversal anterior de las alas anteriores son claramente cóncavos   
En especímenes atrapados en vuelo las marcas son casi perdidas (en particular, el parche de 
la linea costal y transversal)  (Capps, 1948). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 1. Adulto de -. elegantalis. Foto Colección Nacional de Canadá. 
 
3.1.2  Dimorfismo sexual de . elegantalis 
 
Serrano, et al. (1992) notaron que en el estado morfológico de pupa se observan las 
primeras señales de dimorfismo sexual en la especie, ubicada de la abertura genital: en las 
hembras en el VIII segmento abdominal y en los machos en la mitad del IX (Serrano, et al. 
1992). Los adultos presentan dimorfismo sexual en el abdomen y en los palpos.  El 
abdomen de las hembras es abultado, jaspeado con manchas café y su parte final truncada. 
En los machos es delgado, coloración gris oscuro, la parte final es aguda y cubierta por un 
penacho a manera de brocha (Serrano, et al. 1992, Salinas, 1993). Los palpos de las 
hembras son más largos y se entrecruzan, mientras que en los machos son cortos y paralelos  
(Serrano, 1992). Capps, sugiere que es el tercer segmento del palpo más largo en las 
hembras, con la longitud aproximadamente igual a la del segundo segmento (Capss. 1948). 
 
3.1.3  Distribución Ecológica de . elegantalis: 
 
3.1.4.1 Distribución geográfica:  Esta especie es de origen Neotropical, distribuida desde 
Norte hasta sur América y registrada en los siguientes países: México, Guatemala, Costa 
Rica, Jamaica, Cuba, Puerto Rico, Panamá, Venezuela, Trinidad, Granada, Suriname, 
Guayana Francesa, Guayana Inglesa, Ecuador, Colombia, Brasil, Paraguay y Argentina   
(Capps, 1948; Parra, et al, 1997). 
8 
 
 
 
En Colombia, fue reportada por primera vez en 1945 en el valle de aburra (Antioquia) sobre 
tomate de árbol (Serrano, et al. 1992). Actualmente la especie se encuentra registrada en 18 
departamentos: Antioquia, Boyacá, Caldas Cauca, Cesar, Córdoba Cundinamarca, Huila, 
Magdalena, Meta, Nariño Norte de Santander, Putumayo Quindio, Risaralda Santander 
Tolima y Valle (Fig. 2) (Díaz, 2009). 
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Fig.2  Presencia del barrenador del fruto de las solanáceas: -. elegantalis en Colombia en el año 2009. Áreas 
naranja: sitios de muestreo (Tomada de Diaz, 2009). 
 
3.1.4.2  Distribución Altitudinal: Díaz (2009) determinó la distribución altitudinal y por 
zonas de vida de la especie para el país.  -. elegantalis se distribuye en un rango altitudinal 
muy amplio que va desde los 0 msnm hasta los 2600 mnsm. La autora identificó 
variaciones de ausencia/ presencia de la especie, entre las solanáceas hospederas y  dentro 
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de cada planta hospedera.  Así, aunque el cultivo se encuentre establecido en un rango 
determinado de altitud, la presencia de la especie fue variable (Tabla 1)  (Díaz, 2009). 
 
Tabla.1 Ausencia (-) / Presencia (x) de la especie -. elegantalis sobre sus hospederos, en el gradiente 
altitudinal para Colombia.  (Colección de muestras 2005 – 2006. Anexo 1. Díaz, 2009). Las casillas vacías 
muestran sitios no muestreados o con ausencia de cultivo. 
 
cultivo  altura (msnm) 
< 936 940 978 1400 1600 1875 1897 2279 2466 2560 
tomate de árbol   - - x x x x x x  - 
lulo   - x x x x  x  x x x 
tomate de mesa  - x x x  x x  x  - - - 
pimentón  - x x x  - x -    
berenjena  - x x x  x -    
s. atropurpureum    x x   - - -   
s. hirtum x   x x  -     
s. acerifolium    x x  x    
 
3.1.4.3  Distribución en Zonas de vida:  En Colombia se establecieron 6 zonas de vida 
con presencia de la especie que fueron obtenidas con base a la información de altitud 
precipitación y temperatura de cada punto de recolección de la plaga y se denominaron 
según la nomenclatura de Holdrige, (1967) como: Bosque seco tropical (bs-T), Bosque seco 
premontano (bs-PM), Bosque húmedo premontano (bh-PM) Bosque muy húmedo 
premontano (bmh-PM) Bosque húmedo montano bajo (bh-MB) Bosque muy húmedo 
montano bajo (bmh-MB)  (Díaz, 2009). 
 
3.1.5  Hospederos de . elegantalis: 
 
Hasta el momento, la especie se ha registrado como olífaga a solanáceas cultivadas 
comercialmente y silvestres (Capps, 1948; Arnal, et al. 2006; Díaz, 2009; SEV, 2010). 
Actualmente -. elegantalis se encuentra en los cultivos comerciales: Solanum betaceum 
(tomate de árbol), Solanum lycopersicum (tomate de mesa), Solanum melongena 
(berenjena), Solanum quitoense (lulo), y Capsicum annuum (Pimentón)  (Díaz, 2009).  Los 
reportes de presencia de la especie en estos cultivos comerciales coinciden con los 
registrados en Venezuela (SEV. 2010; Arnal, 2006 y Salas, 2008), mientras que en Brasil se 
encuentra principalmente en el tomate de mesa (Blackmer, 2001; Eiras, 2000) y en 
Guatemala en berenjena (Espinoza, 2008).  Con respecto a las solanáceas silvestres, la 
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plaga se encuentra reportada en S. torvum, S. hirtum, S. artroporporeum, S. acerifolium, S. 
crinitum, S. pseudolulo (Díaz, 2009). 
 
3.1.5.1 Relación filogenética de los hospederos: A continuación se presenta la relación 
filogenética (Museo de historia natural, 2010) de los hospederos del barrenador del fruto. 
Las especies más relacionadas filogenéticamente son S. quitoense y S. hirtum, 
correspondientes a  lulo y al lulo de perro, que comparten Género, clado y sección. La más 
aislada resulta ser Capsicum annuum, cuya especie solo comparte la familia con las demás 
hospederas  (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Relación filogenética de Hospederos de - .elegantalis (Familia Solanácea). 
 
 
 
 
 
FAMILIA 
SOLANACEA 
GENERO CLADO Sección  Especie Nombre común  
 
 
Solanum 
 
 
Leptostemonum 
Lasiocarpa S. quitoense Lulo 
S. hirtum Lulo de perro 
Acanthophora S. atropurpureum Naranjuela mandadera  
 
Crinitum  
 
S. crinitum 
 
NO HAY REGISTRO S. melongena Berenjena 
Chypomandra Pachyphylla o 
Cyphomandropsis 
S. betaceum Tomate de árbol 
Potato Lycopersicon S. lycopersicum Tomate de mesa 
Capsicum 
 
NO HAY REGISTRO annuum Pimentón 
 
 
3.1.5.2  Hábitos de la especie sobre los hospederos: -. elegantalis es una polilla que en 
estado larval perfora frutos y los barrena, alimentándose de ellos hasta llegar a su estado 
adulto. Varios autores han contribuido al conocimiento de los hábitos del barrenador sobre 
sus diferentes hospederos. En general, la larva ingresa al fruto a partir del 3er instar y 
permanece ahí hasta el 5to instar (antes de empupar), alimentándose de él y formando 
galerías. El adulto permanece inmóvil durante el día, sus alas permanecen extendidas y la 
punta del abdomen elevado. Su actividad es nocturna y crepuscular, inicia a partir de las 
7:00 pm (Serrano, et al.1992; Salas, J; Alvarez, C y Parra, A. 1991) y se manifiesta 
caminando o dando vuelos cortos (Marcano, 1991). 
 
En cuanto al tamaño de fruto para colocar los huevos, los autores coincidieron con que la 
polilla busca frutos pequeños recién formados en cualquiera de sus hospederos (Salas, J; 
Alvarez, C y Parra, A. 1991; Serrano et al.1992; Salinas, H; Vallejo, F y Estrada, E. 1993; 
Blackmer, J. et al. 2001; Espinoza, 2008). 
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Con respecto al sitio de preferencia de oviposición, hubo diferencias dentro de un mismo 
hospedero y entre hospederos.  En tomate de mesa la mayoría de autores coincidieron en 
que el barrenador prefiere los frutos, el cáliz en su cara interna, y el pedúnculo del fruto 
(Salas, J; Alvarez, C y Parra, A. 1991; Marcano, R. 1991; Serrano et al.1992; Salinas, 1993 
Blackmer, J. et al. 2001). Salas et al (1991), además señalan que también se encontró en los 
botones florales. En el cultivo de lulo la preferencia es mayor en el pedúnculo de flores y 
frutos, aunque también se encontraron en frutos y el cáliz (Serrano, et al. 1992). En tomate 
de árbol, la preferencia fue sobre el cáliz, los frutos y debajo de los sépalos (Serrano, et al. 
1992) y en berenjena sobre el cáliz o directamente sobre el fruto (Espinoza, 2008). 
 
Todos los investigadores calificaron el hábito de preferencia de oviposición como una 
estrategia para evadir los factores de mortalidad (Salas, J; Alvarez, C y Parra, A. 1991; 
Marcano, R. 1991; Serrano et al.1992; Salinas, 1993 Blackmer, J. et al. 2001). 
Blackmer et al, (2001), habían considerado que la especie debía obedecer a respuestas 
olfatorias para la localización del hospedero, además encontraron que la escogencia del 
lugar más conveniente para la oviposición responden a las señales físicas y químicas del 
hospedero (Blackmer, 2001). Teles et al. (2010), demostraron las hipótesis de Blackmer, et 
al (2001): la preferencia en el sitio de oviposición de -. elegantalis en el cultivo de tomate 
de mesa, obedece a señales químicas, físicas del hospedero y visuales del insecto. El 
barrenador prefiere ovipositar en lugares de superficies rugosas que son menos expuestas a 
condiciones naturales adversas y a enemigos naturales. La hembra camina sobre la 
superficie y con los órganos sensoriales (antenas, proboscis y ovipositor) detecta el lugar 
ideal para dejar sus huevos. Las señales químicas y visuales actúan en conjunto para 
estimular la señal química. Los autores usaron extracto de hexanol de tomate y la señal 
visual consistió en incorporar luz en bajas intensidades.  El número de huevos ovipositados 
aumentó cuando además de las señales químicas y visuales, se incorporaron frutos rugosos 
(Teles, et al. 2010) (Tabla 3). 
 
3.1.6 Importancia económica de la plaga 
 
3.1.6.1 Daño: Los huevos son colocados sobre la superficie del fruto que es la parte 
comercializable de la planta, una vez las larvas emergen se alimentan del mesocarpio, hasta 
formar un pequeño orificio de entrada e ingresar al fruto (Parra, et al 1997).  El daño a los 
frutos es causado por la larva. Este daño es considerado bastante severo debido a que la 
larva ingresa al fruto y lo consume internamente, formando galerías. Al salir la larva deja 
un orificio que permite la entrada de otros insectos y microorganismos, deteriorando 
completamente al fruto (Marcano, 1990; Parra, et al. 1997, Arnal, et al. 2005; SVE, 2010).  
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3.1.6.2  Importancia económica: El daño solo se manifiesta en la maduración de los 
frutos, por esta razón se dificulta la detección temprana de la presencia del insecto (Salinas, 
et al. 1993). Además, debido a sus hábitos de vida particulares, también su control se 
dificulta pues el control químico, que es el más usado, resulta inefectivo e incrementa los 
costos de producción (Blackmer, 2001; Salas, et al. 1991; Salinas, et al.1993). Por otro 
lado, la plaga es considerada cuarentenaria en EEUU, Perú y Chile, lo cual limita las 
exportaciones de las frutas atacadas por esta. 
 
3.1.7  Manejo de la plaga. 
 
Aparte del control químico y etológico ya mencionados, se encuentran los siguientes: 
  
3.1.7.1 Enemigos naturales: para los distintos hospederos, la literatura citada permite 
observar cierta preferencia de los parasitoides por la especie de acuerdo con el hospedero 
que habita (Serrano et al. 1992; Viáfara et al. 1999; Díaz, 2009). 
 
En lulo se han observado mayor abundancia y diversidad de especies parasitoides con 
respecto a los demás hospederos, tales como chrysopa sp. (Chrysopidae) Calliephaltes 
(Ichneumonidae), Copidosoma sp (Encyrtidae),  Aprostocetus sp, (Eulophidae) Lixophaga 
sp (Tachinidae) Apanteles sp., Bracon sp. morfoespecie 1 y 2 y Chelonus sp (Braconidae),  
Pimpla Fabricius, Lymeon Förster y -eotheronia Krieger (Ichneumonidae), parasitoides de 
las familias Chalcididae y Eulophidae, como la especie Trichospilus diatraea Cherian & 
Margabandhu (Díaz, 2009). 
 
En reportes actuales se encontró a Copidosoma sp. como el parasitoide más frecuente, 
abundante y con mayor distribución en el cultivo de tomate de árbol (Díaz, 2009). 
 
En tomate de mesa, varios autores han incriminado a Trichogramma pretiosum y T. 
exiguumm como parasitoides de huevos del barrenador (Serrano, et al. 1992; Salas, et al. 
1991; Blackmer, 2001; Salinas, et al.1993; Viáfara, et al. 1999) e incluso existe una 
metodología de producción masiva para la liberación de las especies en campo (SVA, 
2009). No obstante, en el año 2009, se encontró en una sola ocasión Trichogramma en 
Norte de Santander – Colombia y no hubo registro de otros parasitoides en el cultivo (Díaz, 
2009). 
 
En Berenjena, Serrano et al, (1992) mencionan que Trichogramma fue efectivo controlando 
-. elegantalis,  provenientes de este cultivo (Serrano, et al, 1992). Sin embargo, en reportes 
actuales, no se menciona ningún parasitoide asociado a esta solanácea. Igualmente, para 
individuos provenientes de Pimentón, no se encontró ningún parasitoide (Díaz, 2009). 
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En la solanácea silvestre S. hirtum, se detectó la presencia de la mosca Tachinidae 
Lixophaga sp. en el departamento de Cundinamarca – Colombia (Díaz, 2009). 
  
Díaz, 2009 resalta que algunos parasitoides tienen mayor preferencia por el barrenador 
provenientes de unos hospederos que de otros: 1) Lixophaga sp. (Tachinidae) y los 
braconidos relacionados casi exclusivamente para larvas provenientes de lulo; 2) 
Copidosoma sp. en huevos y larva de tomate de árbol y 3) Trichogramma  para huevos en 
tomate de mesa. (Díaz, 2009). 
 
3.1.7.2  Cultural: Las prácticas culturales recomendadas para reducir el daño y la 
dispersión de individuos a otros cultivos, ha sido la recolección y entierro de frutos que 
presenten daño para impedir que las larvas que están dentro del fruto salgan a empupar  
(Viáfara, et al.1999; Blackmer, 2001; SVE, 2010). Además, la SVE (2010) resaltan la 
eliminación de restos de cosecha para eliminar larvas, huevos y pupas; evitar siembras 
durante todo el año y siembras escalonadas, en sitios con abundantes poblaciones de plaga, 
pues habrá foco constante. Tener en cuenta la época de siembra, pues en Venezuela las 
poblaciones de la plaga son mayores en Julio y Agosto y más bajas en Marzo y Abril;  
rotación de cultivos pues la especie solo ataca a solanáceas (SVE, 2010). 
 
 3.1.8  Estudios de la variabilidad a través de morfometría tradicional de . elegantalis  
 
Debido a las observaciones hechas: especificidad de parasitoides, ausencia/presencia de la 
especie relacionada con la altitud y hábitos de la misma, se consideró evaluar la 
variabilidad del barrenador por posible formación de razas, biotipos o especies cripticas 
(Díaz, 2009).  Hasta el momento, se ha caracterizado la variabilidad intraespecífica de la 
especie en estudio a través de morfometría tradicional usando como estructura la genitalia 
de la hembra. Las variables usadas fueron sus hospederos y la zona de vida de donde 
provinieron los individuos. En las mediciones se generaron 4 agrupamientos por similitudes 
morfológicas de individuos provenientes de diferentes hospederos: 1) S. acerifolium; 2) 
Pimentón – S. hirtum - Tomate de mesa – lulo; 3)  Tomate de árbol - S. crinitum – 
Berenjena 4) S. atropurpureum (Fig. 3), pero no se registraron variaciones en los 
individuos de acuerdo con su zona de vida (Díaz, 2009). Esto se constituyó como la 
primera aproximación de evidencias de posibles formaciones de razas o biotipos, sin 
embargo, se sugirió dilucidar con herramientas más poderosas las posibles diferencias 
intraespecificas de la especie, pues los resultados de los agrupamientos formados se 
asociaron al tamaño del hospedero y no a diferencias más relacionadas con las 
observaciones previas   (Díaz, 2009). 
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Fig. 3. Dendograma utilizando el índice de similitud por el método de Ward. Morfometría tradicional de 
genitalia de hembras de -. elegantalis procedentes de diferentes especies de Solanum. 
 
3.2 VARIABILIDAD I2TRAESPECIFICA DE I2SECTOS 
 
La variación en la conformación morfológica es un tema de interés en biología evolutiva.  
Diversa literatura explora la contribución relativa de la composición genética, el proceso de 
desarrollo y el comportamiento y mecanismos ecológicos en el origen de la diversidad 
morfológica. Actualmente, se considera a las diferencias fenotípicas de los organismos 
como una respuesta a cambios ambientales interactuando con la varianza genética. El 
desarrollo de plasticidad en los organismos predispone una rápida diversificación con el 
potencial de originar nuevos y mejores rasgos  (Pizzo,  et al 2008). 
 
En varios trabajos se ha demostrado que la variabilidad entre poblaciones de la misma 
especie puede afectarse por factores como el hospedero del cual se alimentan y las 
divergencias en el hábitat. De hecho, numerosas especies de insectos han sido reconocidas 
solo después de haberse encontrado diferencias ecológicas. Tal es el caso del género 
Trichogramma, donde muchas de sus especies parasitan gran variedad de hospederos (Pinto 
y Stouthamer, 1994).  Sin embargo, al parecer este género tiene especificidad por un 
microhábitat: algunas especies prefieren hábitats de campo, otras se encuentran más 
frecuentemente en situaciones arbóreas, otras prefieren pantanos, y algunas son comunes en 
hábitats alterados pero están ausentes de las áreas naturales adyacentes. De la misma forma 
que la adaptación con el microhábitat, se citan varios casos de especies cripticas asociadas 
con diferentes hospederos (Rosen 1986). 
 
Una señal relevante para apreciar las diferencias a nivel intraespecífico de una especie es el 
comportamiento en el apareamiento. Los métodos de cortejo, por ejemplo, tienen una alta 
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respuesta a selección sexual, por lo tanto, cambia mucho entre especies  y su utilidad 
taxonómica aumenta la probabilidad de diferenciarlas. Ejemplos de diferencias de cortejo 
entre especies crípticas de Hymenoptera parásitos se presentan en los géneros Muscidifurax 
(Pteromalidae), Monodontomerus (Torymidae) y Aphytis (Aphelinidae). En ambos sexos de 
Aphytis actos evidentes de comportamiento están acoplados con la liberación de feromonas 
sexuales específicas para la especies. Además de los comportamientos de cortejo y 
copulación, otros tipos de comportamiento tales como la búsqueda y el hallazgo del 
hospedero también pueden diferir entre parientes muy cercanos. La mayoría de las 
características de dimorfismo sexual que se encuentran en los insectos están asociadas con 
el comportamiento reproductivo (Rosen, 1986). 
 
Entre las herramientas que permiten cuantificar la variabilidad que se presentan entre las 
poblaciones a nivel intraespecífica e intraespecífica, se encuentran la biología molecular, 
(Adams & Funk 1997), la morfometría tradicional y la morfometría geométrica (Dujardin, 
2008). 
 
3.3 Morfometría geométrica 
 
La descripción morfológica de los organismos y la comparación de los caracteres 
taxonómicos, han sido por muchos años, el punto de partida para la clasificación 
taxonómica y la ubicación de los organismos en la diversidad en la historia de vida (Adams, 
Rohlf y Slice, 2004). En estudios sistemáticos, sean fenéticos o cladísticos, las técnicas de 
comparación y descripción morfológica han sido ampliamente usados (Rohlf, 1990). A 
partir del siglo XX, se dio inicio a analizar cuantitativamente la descripción morfológica de 
organismos, con rasgos medibles y comparados entre grupos, dando el lugar al campo 
moderno de la morfometría (Adams, Rohlf y Slice, 2004). La morfometría se define como 
la descripción cuantitativa, análisis, e interpretación de la conformación  de los organismos 
y su covariación con otras variables (Bookstein, 1991). 
 
Inicialmente, en los años 1960 y 70, la morfometría se aplicó a variables cuantitativas como 
longitud, anchura y altura de estructuras, medidas como distancias lineales entre puntos o 
landmarks, que son medidas directamente sobre el espécimen.   Este tipo de morfometría se 
nombró como Tradicional pues se basó en distancias lineales entre dos puntos (Rohlf, 
1990; Adams, Rohlf y Slice, 2004). Las mediciones de distancias lineales han sido 
altamente correlacionadas con el tamaño de los individuos (Boskstein, 1985), sin embargo, 
con su uso no es posible recuperar la conformación o configuración de los organismos: 1) 
por la escasez de homología posicional en los puntos anatómicos escogidos para medir 
algunas distancias (por ejemplo la anchura máxima). 2) porque se puede obtener las mismas 
medidas de distancia de dos conformaciones diferentes, por ejemplo se mide la longitud 
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máxima y la anchura máxima en un ovalo y una gota, los dos pueden tener las mismas 
distancias, pero sus conformaciones son diferentes. 3) A partir de distancias lineales no es 
posible generar representaciones pues no se conservan las relaciones geométricas entre las 
variables. Así, algunos aspectos de la conformación de los organismos se pierden (Adams, 
Rohlf y Slice, 2004). 
 
A finales de los años 1980 y principios de 1990, se produjo un cambio en cuantificación y 
análisis de los datos, que se enfocó en recuperar, además de su tamaño, la conformación o 
geometría de las estructuras morfológicas de los individuos; realizados a través de 
programas computarizados. Esta técnica fue llamada morfometría geométrica (MG) pues en 
lugar de puntos para medir distancias lineales se toman coordenadas de puntos, 
representadas en un plano o espacio cartesiano y en la medida  de contornos (Adams, Rohlf 
y Slice, 2004; Dujardin, 2008).  La aplicación más espectacular es la visualización de la 
conformación en sí por medio de técnicas informáticas, y la visualización de su variación 
entre los individuos o grupos (Dujardin, 2008). La MG es capaz de cuantificar la 
variabilidad biológica entre la conformación morfológica de sus organismos y relacionarla 
con otras variables: ambientales, genéticas, o aleatorias que ayudan a comprender los 
factores que alteran la distribución de las poblaciones.  La variación morfométrica se 
analiza mediante técnicas estadísticas como componentes principales (PCA), análisis 
factorial (FA), análisis de variables canónicas (CVA), análisis de función discriminante, 
análisis clúster, entre otros (Rohlf, 2000;  Bookstein, 1991; Adams, Rohlf y Slice, 2004). 
 
Aunque el tamaño de los individuos describe variaciones entre poblaciones, esta variación 
se ve influenciada principalmente por factores ambientales, que no necesariamente dan 
cuenta de variabilidad intraespecífica que diferencie poblaciones.  La conformación, por 
otro lado, se ve menos influenciada por factores ambientales y da cuenta de posibles 
cambios propios de las poblaciones, más relacionadas con su acervo genético (Rolhf, 1990, 
Boskstein, 1985). 
 
La morfometría geométrica ha sido exitosa en: 1) Apoyar la taxonomía, en especial las 
poblaciones de estatus taxonómico dudoso 2) detectar y describir cuantitativamente la 
variación morfológica presente en las poblaciones,  3) investigar el origen y la naturaleza 
de la variabilidad morfológica 4) investigar los factores que pueden alterar los patrones de 
variación morfológica, 5) detectar patrones evolutivos 6) apoyar estudios filogenéticos.  
Además, permite detectar los primeros cambios generados por la estructuración geográfica 
y la “micro- evolución” e indirectamente, ayuda a conocer los cambios ambientales y 
evolutivos que afectan al organismo (Rohlf, 2002; Jaramillo, 2004). 
 
18 
 
 
Otra ventaja inherente al estudio morfométrico, es su bajo costo, dado que la mayoría de 
análisis dedicados a detectar cambios en las poblaciones y la evaluación de variación intra e 
inter específica la representan las técnicas moleculares que son altamente costosas y 
utilizan reactivos de difícil consecución (Jaramillo, 2004). 
 
3.3.1 Casos exitosos del uso de morfometría geométrica en insectos 
 
En la literatura se describen varios casos exitosos donde el uso de la MG ha logrado 
detectar cambios en las poblaciones:  
 
Adams & Funk, 1997, detectaron en -eochlamisus bebbianae, un complejo de razas o 
especies hermanas. Ellos analizaron la conformación del pronoto y las alas, de individuos 
provenientes de 5 plantas hospederas y de diferentes localidades del país. Se consideró que 
los hospederos pueden separar taxas diferenciadas evolutivamente, posiblemente 
explicados por mecanismos de aislamiento reproductivo y diferenciación genética que 
restringen los efectos de homogenización de flujo génico entre las poblaciones simpátricas. 
Sin embargo, también contemplan la posibilidad de una influencia ambiental en la 
variación de la conformación. El tamaño de los individuos de las poblaciones no fue 
considerado como consecuencia del hospedero consumido, sino más bien como 
determinación genética, pues evaluaciones bajo las mismas condiciones ambientales 
conservaron las diferencias de tamaño entre las poblaciones. En dimorfismo sexual, la 
hembra fue más grande que los machos, esto podría ser el resultado de la selección para 
incrementar fecundidad en hembras y selección sexual sobre el tamaño de los machos 
(Adams & Funk, 1997). 
 
Poblaciones de coleópteros de la especie Carabus auronnitens y C. nemoralis, fueron 
diferenciadas teniendo en cuenta la escala microgeográfica de origen. Se establecieron 
diferencias entre las conformaciones de los individuos de acuerdo con el sitio y entre sexos 
de ambas especies. Los autores atribuyeron el patrón de diferencias en conformación a las 
distancias geográficas, como consecuencia de aislamiento y fragmentación, más que como 
respuesta a cambios ambientales locales, y por ende un reflejo de divergencia genética, 
posiblemente por efecto del mecanismo evolutivo “cuello de botella” y por un bajo nivel de 
flujo génico. La hipótesis de origen de la variación genética entre poblaciones sugiere que 
muestras de fragmentación o aislamiento están dadas por la influencia de la construcción de 
carreteras, ferrocarriles, canales y la explotación intensiva campos de agricultura. En 
tamaño únicamente se diferenciaron los sexos, más no las poblaciones entre sitios, siendo 
más grande la hembra que el macho y se atribuyo a la influencia ambiental  (Alibert et al. 
2001). 
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En la diferenciación de las poblaciones de Panstrongylus geniculatus, vector de 
Trypanosoma cruzi, causante de la enfermedad de Chagas,   provenientes de campo y de 
laboratorio, solo se encontraron diferencias en el tamaño de los individuos más no en 
conformación. Los individuos de las poblaciones salvajes fueron más grandes que los de 
laboratorio. Los autores concluyeron que la variación en tamaño es de origen fisiológico 
como respuesta a cambios de ecosistemas. Al parecer la selección natural favorece 
fenotipos más grandes en los hábitos silvestres (posiblemente por la capacidad de resistir la 
escasez temporal de alimentos), y en laboratorio los individuos pequeños sobreviven 
porque tienen disponibilidad de alimento  (Jaramillo et al., 2002). 
 
En taxonomía, se logró diferenciar con la información de sus alas, 11 especies de 
Anopheles pertenecientes al género -yssorhynchus de las cuales algunas se hallan 
relacionadas como principales vectores de malaria en Colombia.  En algunos casos, hubo 
correlación fenéticas con la hipótesis filogenética propuesta para el género. Por otro lado, 
se comprobó mediante análisis de alometría que la influencia ambiental sobre la variación 
de conformación entre especies fue muy baja, siendo cambios propios de las poblaciones 
relacionados con su acervo genético (Calle et al. 2008). 
 
En díptera se identificaron seis especies cripticas del género Blephanoreuna, sobre una 
planta hospedera, con la información morfométrica de las alas. Todas se alimentan de flores 
de las mismas especies de hospederos. Algunas registraron  un contundente dimorfismo 
sexual en tamaño y conformación. Diferencias significativas interespecíficas en la 
conformación de las alas de machos fueron establecidas entre todas las seis especies 
cripticas de Blephanoreuna, en este caso se consideró la manifestación de cortejo como un 
importante mecanismo de aislamiento reproductivo y la conformación de sus alas puede 
involucrar una respuesta a selección sobre manifestación de cortejo, señales vibracionales 
acústicas, o ambos y movimientos rápidos del ala.  En dimorfismo sexual se estableció la 
selección sexual como la explicación a la divergencia en tamaño y conformación de los 
sexos (Marsteller, et al. 2009). 
 
En la revisión de especies de estatus taxonómico dudoso, las subespecies: Chelosia 
melanopa melanopa y C. melanopa redi fueron diferenciadas en tamaño y conformación a 
través de morfometría geométrica de sus alas, encontrándose como entidades biológicas 
independientes, aun en poblaciones simpátricas. De manera intraespecífica, las divergencias 
cuantitativas en conformación fueron relacionadas a rendimiento aerodinámico y 
manifestación de cortejo típico de Diptera. También se consideraron el aislamiento de las 
poblaciones hacia refugios en las montañas Balcánicas, y, paralelamente, la influencia de 
variedad de factores ambientales y procesos biogeográficos.  De hecho, consideraron que la 
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delimitación de las especies les permitiría conocer las áreas de endemismo, biodiversidad, 
puntos de acceso y consecuentemente áreas de conservación prioritaria (Frankuski, 2009). 
 
El impacto ambiental, representado en diferencias de rangos altitudinales, fue probado 
sobre las alas de la polilla gualtemalteca Tecia solanivora. A través de las técnicas 
morfométricas lograron establecer un claro dimorfismo sexual y diferencias intraespecificas 
en tamaño y conformación entre sus poblaciones en los rangos altitudinales. En dimorfismo 
sexual la hembra fue más grande que el macho, considerándose como mecanismo de 
selección natural por la mayor adecuación y fecundidad, y se clasificó como rasgo 
adaptativo, mientras que el tamaño pequeño del macho fue asociado con selección sexual, 
por su rápido desarrollo que conduce a eclosión temprana. Las conformaciones fueron 
atribuidas a facilidad de dispersión y requerimientos de vuelo, en machos la elongación de 
las alas serían necesarias para largos periodos de vuelo en encontrar a la hembra. La 
variación en tamaño y conformación entre poblaciones siguiendo los patrones altitudinales 
fueron evidentes. Con respecto al tamaño las polillas se ajustaron a lo propuesto por la regla 
de Bergmann: individuos más grandes en alturas superiores; y en la conformación, se 
consideraron las razones aerodinámicas y plasticidad fenotípica no adaptativa, meramente 
razones fisiológicas, como hipótesis central de la variación cuantitativa de sus poblaciones  
(Hernández, et al, 2010). 
 
Otro trabajo relacionado con diferenciación de especies, se llevó a cabo con los vectores del 
dengue alrededor del mundo: Aedes aegypti y A. albopictus. Como especies invasivas, cada 
especie logró diferenciarse. Los patrones específicos del ala de cada especie permanecieron 
sin cambiar a pesar de drásticos efectos fundadores, migración transcontinental y 
diferencias ambientales.  Los análisis fenéticos mostraron que cada especie y para cada 
sexo se conservó la conformación de su sitio de origen. La uniformidad morfológica de la 
conformación para cada especie, fue explicada por los mecanismos de canalización del 
desarrollo y la persistencia en el flujo de genes  (Henry et al. 2010). 
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4. MATERIALES Y METODOS 
 
4.1 Población de estudio  
 
Durante los años 2005 y 2006, Díaz, A. realizó un muestreo intensivo de -. elegantalis en 
las zonas cultivadas con solanáceas en Colombia (Fig. 4). Todos los ejemplares fueron 
extraídos en estado de larva de frutos infestados, y se llevaron hasta su estado adulto para 
ser identificados a través de caracteres morfológicos externos y de genitalia, usando las 
claves taxonómicas tradicionales de Capps (1948), ajustadas por Maes, (2005) (Díaz, 
2009).  Las poblaciones de -. elegantalis analizadas en este trabajo correspondieron a las 
colectadas por Diaz y fueron provenientes de frutos de solanáceas cultivadas y silvestres. 
La muestra total de individuos analizados fue de 1551, que correspondieron a 803 hembras 
y 748 machos. La colección de individuos del país tuvo 73 poblaciones provenientes de 15 
departamentos distribuidos en las zonas andina, pacífica y Caribe del país (Anexo 1). Los 
análisis fueron realizados para cada sexo por separado. Para este estudio se discriminaron 
las poblaciones teniendo en cuenta 4 factores: 1 alimenticio: hospedero y 3 climáticos: 
altitud, ecorregiones, zonas de vida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 4: Mapa de Colombia: Origen 
geográfico de las poblaciones de -. 
elegantalis. Muestras usadas para el 
estudio: 73 poblaciones de 15 
departamentos de las regiones andina, 
pacífica y Caribe. Colección Corpoica 
(Díaz, 2009) (Anexo1). 
 
  
4.1.1 Altitud: Debido al amplio rango de distribución altitudinal de la especie: 0 
msnm, se establecieron rangos de poblaciones teniendo en cuenta la distribuci
altitudes según Holdridge  (Fig. 5).  
 
 
Fig. 5.  Posiciones aproximadas de las líneas guías de las regiones latitudinales y las fajas altitudinales del 
sistema mundial de las zonas de vida de Holdridge (Holdridge, 2000)
 
 
Las poblaciones incluidas en cada rango se descr
 
Tabla 3. Poblaciones de -. elegantalis discriminadas por rangos de a
 
ALTURAS  POBLACIONES
< 1000 msnm  
1000 – 1500 msnm 
1501 -2000 msnm  
2000 < msnm 
TOTAL  
 
 
Posición de la faja basal 
– 2600 
ón de 
. 
iben en la tabla 3. 
ltitud donde fueron colectadas. 
 HEMBRAS MACHOS 
5 70 70 
25 278 252 
32 421 386 
11 34 40 
73 803 748 
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4.1.2.  Ecorregiones: las poblaciones fueron agrupadas teniendo en cuenta las ecorregiones 
establecidas para Colombia por la Word Wide Fund for Nature (WWF). Estas ecorregiones 
fueron formadas por el carácter único de su morfología, geología, clima, suelos, hidrología, 
flora y fauna (WWF, 2010). Se traslaparon las poblaciones con la plantilla de ecorregiones 
(wwwf.COL_Clip.shp) utilizando las coordenadas geográficas de cada sitio de muestreo y 
el programa DIVA-GIS 7.1.7. Para identificar la distribución de la plaga se establecieron 8 
ecorregiones (Fig, 6). Las poblaciones pertenecientes en cada ecorregión se describen en la 
tabla 4: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 6. Ecorregiones de 
Colombia para los sitios 
de muestreo del 
barrenador de fruto. 
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Tabla 4. Poblaciones de -. elegantalis discriminadas por la ecorregión de Colombia donde fueron 
colectadas. 
 
ECORREGIO2 POBLACIO2ES  HEMBRAS MACHOS 
Bosque montano – cordillera oriental  7 68 59 
Bosque montano – noroeste andino 7 46 53 
Bosque montano – Santa Marta 3 19 12 
Bosque montano – Valle del Cauca 14 237 231 
Bosque montano – Valle del Magdalena 34 322 305 
Bosque seco – Valle del Cauca 6 86 69 
Bosque seco – Valle del Magdalena.  1 16 12 
Bosque seco – Valle del Patia  1 9 7 
TOTAL 73 803 748 
 
4.1.3  Zonas de vida:  Díaz, 2009 determinó que -. elegantalis se encontró distribuida en 5 
zonas de vida para Colombia, clasificadas según la nomenclatura de Holdridge, 1967, 
como: bosque seco tropical (bs-T), bosque seco premontano (bs-PM), bosque húmedo 
premontano (bh-PM), bosque muy húmedo premontano (bmh-PM), bosque húmedo 
montano bajo (bh-MB) y bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB) pertenecientes a 
los pisos térmicos cálido, templado y frío (Díaz, 2009).  Las poblaciones muestreadas de 
acuerdo con las zonas de vida se describen en la tabla 5. 
 
Tabla. 5 Poblaciones de -. elegantalis discriminadas por las zonas de vida para Colombia donde fueron 
colectadas. 
 
 
 
4.1.4 Hospederos: Se evaluaron 8 hospederos de la plaga: 5 solanáceas cultivadas: Lulo, 
Tomate de mesa, Tomate de árbol, Pimentón y Berenjena; y 3 solanáceas silvestres: S. 
hirtum, S. crinitum y S. atropurpureum. El número de individuos por hospedero se detallan 
en la tabla 6.  La distribución geográfica de los hospederos se ilustra en la fig. 7. 
 
 
 
ZONAS DE VIDA  Poblaciones  Hembras   Machos   
Bosque Húmedo – montano bajo (bh – MB)  8 23 20 
Bosque húmedo – premontano (bh – PM)  36 372 360 
Bosque muy húmedo – premontano (bmh – PM)   24 370 330 
Bosque muy húmedo – montano bajo (bmh – MB)  1 13 10 
Bosque seco - premontano  4 25 28 
TOTAL 73 803 748 
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Tabla 6. Colección de individuos de todo el país discriminadas por hospedero. 
 
HOSPEDERO POBLACIO2ES  HEMBRAS MACHOS 
S. quitoense Lam. (Lulo – naranjilla)  27 292 298 
S. lycopersicum Lam. (Tomate de mesa)  19 260 220 
S. betaceum Cav. (Tomate de árbol) 17 90 87 
Capsicum annuun L. (Pimentón)  2 23 15 
S. melongena L. (Berenjena) 1 25 12 
S. hirtum (Lulo de perro) 5 80 68 
S. crinitum 1 16 16 
S. atropurpureum 1 17 32 
TOTAL 73 803 748 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 7. Distribución geográfica de los 
sitios de muestreo de acuerdo con el 
hospedero 
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4.2 Montajes: La estructura analizada fue el ala superior izquierda del adulto.  Se retiró el 
ala izquierda de todos los especímenes desde la unión de la porción basal articulada al 
tórax. Para la visualización de las venas, las alas se destiñeron y descamaron 
sumergiéndolas secuencialmente en alcohol 96% (1 minuto), hipoclorito de sodio 5.5% (30 
seg) y agua (1min). Para evitar una posible distorsión óptica, el ala fue fijada en un campo 
visual, se montaron en cubreobjetos, previamente rotulados con localidad y sexo, y se 
aseguraron con cubreobjetos. Posteriormente, se elaboró un archivo fotográfico de cada 
individuo por localidad de recolección, a través de una cámara digital Nikon 990 acoplada a 
un estereomicroscopio Nikon SMZ 800. Para evitar problemas de difracción óptica, se tuvo 
el cuidado de fotografiar el ala en el centro del campo óptico del esteromicroscopio. Cada 
ala se ajustó a la misma escala de aumento del estereomicroscopio fotografiando cada una 
con una rejilla milimetrada. 
 
4.3 Análisis morfométricos   
 
4.3.1 Captura de coordenadas: Los puntos anatómicos de referencia se escogieron 
teniendo en cuenta su fácil identificación y su reproductibilidad, es decir que tengan 
homología de posición entre los individuos de la población (Bookstein, 1991). En cada ala 
se digitalizaron 10 puntos anatómicos de referencia (PAR), que se convirtieron en 
coordenadas mediante el programa COOwin, elaborado por Jean Pierre Dujardin,  (IRD. 
Montpellier, Francia) de libre distribución en internet.  
(http://www.mpl.ird.fr/morphometrics/) 
 
La configuración geométrica de las alas se obtuvo con la captura de los puntos en las 
intersecciones de las venas radiales (R2 y R3), de las mediales (M2 y M3) y cubitales (Cu1 
y Cu2), con los bordes distales: R5, M1, M2, M3, Cu1 y Cu2. (Fig.8). Basados en la 
clasificación de Bookstein, 1991, todos los PAR fueron tipo I, representando intersecciones 
vena – vena  y finalización de vena en el borde del ala (Bookstein, 1991). 
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Fig. 8. Posición de los puntos anatómicos de referencia (PAR) capturados en el ala de - .elegantalis.  (1) 
Intersección de la vena Cu1 y Cu2, (2) Intersección de la vena Cu2 y M3, (3) Intersección de la vena M3 y 
M2, (4) Intersección de la vena R2 y R3, (5) borde distal de la vena R5, (6) borde distal M1, (7) borde distal 
de la vena M2, (8) borde distal de la vena M3 (9) borde distal de la vena Cu1 (10) borde distal de la vena Cu2  
 
 
4.3.2 Análisis Generalizado de Procrustes:  
 
La variabilidad no biológica: escala, orientación y posición de los individuos se removió 
mediante el análisis generalizado de Procrustes (AGP), que consiste en los siguientes pasos  
iterativos: a) estandarizar las dimensiones de cada ala, es decir, las configuraciones se 
ajustan a un tamaño único. Esto se logra dividiendo las coordenadas por un estimador 
isométrico de tamaño llamado tamaño-centroide. b) trasladar las configuraciones de cada 
ala de manera que se superpongan y coincidan los centroides respectivos; c) las 
configuraciones superpuestas se rotan hasta minimizar las distancias entre los puntos 
anatómicos  homólogos, utilizando el criterio matemático de los cuadrados mínimos; d) 
calcular los residuos (nuevas coordenadas para cada individuo después de los pasos a-d) 
Tales residuos llevan la información de la conformación morfológica y se pueden utilizar 
para hacer comparaciones estadísticas de las poblaciones (Rohlf, 1990b). 
  
El tamaño-centroide se utiliza como un estimador de la variación de tamaño de los 
individuos las poblaciones. Constituye una estimación geométrica de la dimensión de un 
objeto en todas las direcciones respecto a su centroide, a diferencia de las medidas lineales 
entre dos puntos. El tamaño centroide se define como la raíz cuadrada de la suma de las 
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distancias al cuadrado entre el centro de la configuración de los puntos anatómicos de 
referencia y cada punto por separado  (Bookstein, 1991).  
 
Por otra parte, las variables de conformación alar (“partial warps”; PW) se caracterizan por 
su propiedad geométrica de conservar la posición relativa de las coordenadas (es decir, de 
los puntos anatómicos) en el espacio; tal propiedad está representada en una componente 
matemática no uniforme (“partial warps” en sentido estrícto) y una uniforme. El 
componente uniforme describe la variación global, asociada a una escala infinita, es decir 
no localizada en ningún punto del objeto específicamente, tales como estrechamiento y 
compresión o bien el deslizamiento de una parte sobre la otra; y los componentes no 
uniformes corresponden a la variación local, localizadas en determinadas áreas de la 
configuración (Henry et al 2010). Los dos componentes describen las diferencias en 
conformación como desviación de un promedio de configuración de PAR. Estos 
componentes están libres de la variación de escala, orientación y posición; por lo cual 
sirven como estimadores de la conformación morfológica y se pueden utilizar para hacer 
comparaciones estadísticas de las poblaciones agrupadas de acuerdo con los factores 
ambientales y de alimentación.  Este procedimiento se llevó a cabo con el programa 
MOGwin elaborado por Jean Pierre Dujardin,  (IRD. Montpellier, Francia) de libre 
distribución en internet http://www.mpl.ird.fr/morphometrics/.  
 
Repetibilidad: la precisión en la digitalización de los puntos anatómicos de referencia se 
computó como 1- R, con R correspondiente a dos mediciones repetidas de los mismos 
puntos sobre 30 imágenes seleccionadas al azar. R provee una proporción de la varianza 
entre mediciones, individuos y la varianza total (Henry et al, 2010). Las coordenadas con 
una alta repetibilidad fueron usadas para el análisis. Las pruebas de repetibilidad se llevaron 
a cabo mediante el programa VARwin elaborado por Jean Pierre Dujardin  (IRD. 
Montpellier, Francia) de libre distribución en internet    
http://www.mpl.ird.fr/morphometrics/).  
 
Para el cálculo de la repetibilidad se usó el tamaño centroide (CS)  y las variables de 
conformación (PW). Se digitalizaron los puntos escogidos en un orden consecuente, 
teniendo en cuenta la dirección de las alas y la secuencia ordenada de los puntos. Se repitió 
esta medición llevando el estricto orden de la prueba anterior. Teniendo en cuenta que el 
valor mayor de precisión es 1, se escogieron los puntos que tuvieran una precisión > de 
0.93. 
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4.3.3 Análisis estadístico  
 
4.3.3.1 Análisis de tamaño: Para comparar el tamaño global del ala entre las poblaciones 
de cada factor ambiental y sexos se usó el estimador isométrico tamaño centroide (CS), 
derivado de las coordenadas de datos.   
 
Inicialmente se realizó un ANOVA multifactorial, con el fin de evaluar el efecto individual 
de cada factor sobre el tamaño de los individuos. Debido a la imposibilidad para realizar 
interacciones entre factores por su desigualdad en el número de grupos internos, se utilizó 
suma de cuadrados tipo III o marginal, que evalúa la contribución individual de cada factor 
removiendo los efectos de todos los otros factores.  Para este análisis se utilizo el programa 
STATGRAPHICS Centurion XV.I 
 
En los factores que resultaron significativos sobre el tamaño de los ejemplares se evaluó la 
variación entre poblaciones dentro de cada factor ambiental y fue ilustrada mediante un 
diagrama de cajas de cuantiles. La significancia estadística se verificó por comparaciones 
por pares con una prueba de t, ajustada por una corrección secuencial de Bonferroni. Para 
ello utilizó el programa PAST (Hammer, et al. 2001). 
 
4.3.3.2 Análisis de conformación:  
 
Para conocer el efecto individual de los factores sobre la conformación de los individuos, se 
realizó un MANOVA. Para esto se usó el software estadístico SAS versión 9.1 
 
Los factores que resultaron significativos en la conformación alar de los especímenes, 
fueron evaluados internamente. La variación de la conformación se evaluó con análisis 
multivariados de verificación de hipótesis para conocer las posibles separaciones 
morfológicas entre los grupos con pruebas no paramétricas sobre permutaciones (n=1000), 
basados en las distancias de Mahalanobis. A esta prueba se aplicó la corrección de 
Bonferroni p < 0.05. Este procedimiento se llevó a cabo con el programa PADwin, 
elaborados por Jean Pierre Dujardin,  (IRD. Montpellier, Francia) de libre distribución en 
internet http://www.mpl.ird.fr/morphometrics/.   
    
La visualización del desplazamiento de las deformaciones de conformación con respecto a 
la figura consenso, se logró con el programa TPSreg. Se utilizaron las variables de 
conformación (PW) como variables independientes y el primer RW como dependiente. 
Utilizando rejillas, se visualizó  la deformación de la conformación, es decir, que puntos 
anatómicos de las alas están cambiando con respecto a la conformación promedio. Se 
utilizó el programa TPSreg, elaborado por James Rohlf (Departament of ecology and 
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evolution. State University of New York. Stony Brook. NY)  de libre distribución en 
internet http://Life.BioSUNYSB.edu/morph/morph.html. 
 
4.3.3.3 Análisis de alometría: La contribución del tamaño a las diferencias de  
conformación en cada factor ambiental, se evaluó mediante un análisis de regresión 
multivariada. Cuando el efecto alométrico fue significativo, se contrastó la hipótesis de un 
modelo alométrico común mediante un análisis covariado de covarianzas (MANCOVA)   
Como variables dependientes se utilizaron los PW, calculados en el Análisis generalizado 
de Procrustes los cuales representan la variación de conformación. El tamaño centroide se 
utilizó como variable independiente. Este análisis se elaboró con el programa COVwin, 
elaborados por Jean Pierre Dujardin,  (IRD. Montpellier, Francia) de libre distribución en 
internet. http://www.mpl.ird.fr/morphometrics/.   
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5. RESULTADOS 
 
5.1 Análisis de repetibilidad: Las  mediciones repetidas dos veces mostraron una excelente 
concordancia tanto en el tamaño centroide (R= 0.998 hembras y 0.999 machos), como en 
las coordenadas alineadas después de análisis generalizado de Procrustes, siendo superiores 
a 0.93 en machos y en hembras (Tabla. 7).  
 
Tabla 7.  Análisis de repetibilidad: precisión  en la toma de las mediciones de cada punto anatómico de 
referencia (PAR), calculada sobre las coordenadas alineadas después de análisis generalizado de Procrustes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 Dimorfismo sexual de la especie: 
  
5.2.1 Tamaño: tanto en la muestra global de 803 hembras y 748 machos como en 
cada rango de los factores evaluados (Tabla 8).  El dimorfismo sexual en tamaño fue 
evidente: la hembra fue significativamente más grande que los machos (Fig. 9)  
 
 
 
 
 
 
 
 
PAR Coord_ X Coord_ Y 
1 0.952395 0.963244 
2 0.938371 0.952874 
3 0.960301 0.939964 
4 0.939874 0.936249 
5 0.975213 0.964822 
6 0.966439 0.940551 
7 0.942804 0.955711 
8 0.956764 0.963507 
9 0.945104 0.951553 
10 0.942234 0.934322 
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Fig. 9 Tamaño centroide para individuos hembras y machos de -. elegantalis. El tamaño centroide de la 
variación del tamaño por sexo presentado como gráficos de cuantiles. Cada caja muestra la mediana y los 
cuartiles 25 y 75. Debajo de cada caja, las líneas azules muestran la distribución de los individuos acorde con 
su tamaño. Las unidades son pixeles convertidos a milímetros ♀: hembras ♂: machos. 
 
  
Tablas 8. Análisis de dimorfismo sexual en tamaño de los individuos. A. rangos de altitud. 
B. Ecorregiones C Zonas de vida.  D. Hospederos     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Altitud  
(msnm) 
Tamaño (X) (mm) 
Hembras Machos 
< 1000 7.13 6.02 
1000 - 1500 7.46 6.48 
1501 - 2000 7.57 6.73 
> 2000 8.02 6.75 
Altitud   Valor p 
< 1000 < 0.0001* 
1000 - 1500 < 0.0001* 
1501 - 2000 < 0.0001* 
> 2000 < 0.0001* 
Ecorregiones  Valor p 
BM - Cordillera Oriental < 0.0001* 
BM - Santa Marta  0.0001* 
BM - Noroeste Andino < 0.0001* 
BM - Valle del Cauca < 0.0001* 
BM - Valle del Magdalena  < 0.0001* 
BS -Valle del Cauca < 0.0001* 
BS - Valle del Magdalena < 0.0001* 
BS - Valle del Patia  0.01* 
Ecorregiones  
Tamaño (X) (mm) 
Hembras  Machos  
BM - CO 7.92 6.9 
BM - SM 7.88 6.5 
BM - NA 7.28 6.57 
BM - VC 7.49 6.62 
BM - VM 7.61 6.67 
BS -VC 6.93 5.96 
BS - VM 7.29 5.75 
BS - VP 7.64 6.33 
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             * Significativo 
 
5.2.2 Conformación: en la muestra global, el dimorfismo sexual en la conformación de las 
alas de -. elegantalis fue altamente significativo (Wilks = 0.57, gl1 =  gl2 = p<0.0001). 
Aunque hubo un traslape entre sexos que se visualizó en el eje discriminante (Fig. 10), la 
clasificación validada de especímenes en las hembras fue de 82% y en los machos del 81%. 
Según los criterios de Landis y Koch, la concordancia de la reclasificación fue casi perfecta 
(Landis & Koch, 1977). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10 Histograma de la conformación de los individuos agrupados por sexo (Hembras en blanco, machos en 
negro) a lo largo del eje discriminante. 
Zonas de 
vida 
Tamaño (X) (mm) 
Hembras  Machos  
BS - PM 8.13 6.79 
BH - PM 7.55 6.56 
BMH - PM 7.4 6.58 
BH - MB 8.28 7.18 
BMH - MB 8.07 7.16 
Zonas de vida Valor p 
BS - PM  0.001* 
BH - PM  0.0001* 
BMH - PM  0.0001* 
BH - MB 0.0001* 
BMH - MB 0.0009* 
Hospederos  
Tamaño (X) (mm) 
Hembras  Machos  
Lulo 7.62 6.68 
Tomate de mesa 7.39 6.39 
Tomate de árbol 8.06 7.11 
Pimentón 6.79 6.09 
Berenjena 7.47 6.48 
S. hirtum 7.3 6.56 
S. crinitum 7.97 6.97 
S. atropurpuruem 6.4 5.66 
Hospederos  Valor p 
Lulo < 0.0001* 
Tomate de mesa < 0.0001* 
Tomate de árbol < 0.0001* 
Pimentón 0.016* 
Berenjena < 0.0001* 
S. hirtum < 0.0001* 
S. crinitum < 0.0001* 
S. atropurpuruem < 0.0001* 
C 
D 
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Dentro de los grupos de cada factor evaluado: altitud, ecorregiones, zonas de vida y 
hospederos hubo tres casos donde el dimorfismo sexual en conformación de las alas no fue 
significativo: los especímenes pertenecientes a los grupos bosque húmedo montano bajo y 
bosque muy húmedo montano bajo, de las zonas de vida (Tabla 9B) y S. crinitum en los 
hospederos (Tabla 9D). En los otros rangos el dimorfismo sexual fue altamente 
significativo. (Tabla 9 A, B, C, D) 
 
  Tabla 9.  Análisis de dimorfismo sexual en conformación. A. Rangos de altitud B. Zonas 
de vida de distribución de la especie; C. Ecorregiones; D. Hospederos 
  
 
Altitud   Valor p 
< 1000 < 0.0001* 
1000 - 1500 < 0.0001* 
1501 - 2000 < 0.0001* 
> 2000 < 0.0001* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
       * Significativo 
 
- Deformaciones relativas de las alas: Las diferencias en la conformación de las alas 
fueron visualizadas en las rejillas de deformación.  La dirección de los movimientos de los 
PAR fueron opuestos entre los machos y las hembras.  En las hembras los vectores de los 
PAR 2 y 3, se direccionaron hacia el centro de la lámina del ala, las flechas de los PAR 4 y 
5 se dirigieron hacia el borde de la vena costal, el vector del PAR 6 hacia arriba y los 
vectores del PAR 9 y 10 hacia abajo por el borde del ala, mostrando una tendencia a 
ensancharse en los PAR ubicados en el borde del ala (Fig 11A). Mientras que en los 
machos, los vectores obtenidos de las intersecciones de las venas (PAR 1 al 4) se dirigieron 
Zonas de vida Valor p 
BS - PM  0.001* 
BH - PM  0.0001* 
BMH - PM  0.0001* 
BH - MB 0.093 
BMH - MB 0.26 
Hospederos  Valor p 
Lulo < 0.0001* 
Tomate de mesa < 0.0001* 
Tomate de árbol < 0.0001* 
Pimentón 0.038* 
Berenjena 0.02* 
S. hirtum < 0.0001* 
S. crinitum 0.144 
S. atropurpuruem < 0.0001* 
Ecorregiones  Valor p 
BM - Cordillera Oriental < 0.0001* 
BM - Santa Marta < 0.0001* 
BM - Noroeste Andino < 0.0001* 
BM - Valle del Cauca < 0.0001* 
BM - Valle del Magdalena  < 0.0001* 
BS -Valle del Cauca < 0.0001* 
BS - Valle del Magdalena < 0.0001* 
BS - Valle del Patia  0.0135* 
A B 
D C 
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hacia la base de la axila del ala y los ubicados en los bordes (PAR 5, 6, 8, 9, 10) hacia el 
centro del borde. (Fig.11b). 
 
A) Hembras                                                                   B) machos  
 
 
 
 
 
 
 
Fig.11. Deformación de la conformación de los individuos en los extremos  con respecto a la figura consenso: 
a) hembras b) machos. 
 
 
Aunque ya se conocía que la especie manifestaba dimorfismo sexual en algunos caracteres  
(apertura genital en estado de pupa, tercer palpo labial y grosor del abdomen en adulto) 
también  fue evidente en las alas -que es la estructura para este estudio-  tanto en tamaño 
como en conformación, por esta razón la especie fue evaluada separadamente para cada 
sexo.        
  
5.2.3 Alometría: En ambos sexos la alometría fue altamente significativa (p<0.0001). No 
obstante, al remover el tamaño de los individuos, la conformación alar continuó siendo 
diferente, las pendientes alométricas estuvieron en la misma dirección (Wilks=0.98; 
F=1.44; Valor p: 0.11) es decir, que las diferencias en conformación no se deben a una 
intervención del tamaño, la conformación fue libre de alometría (valor p=0.000) 
 
5.3 Impacto ambiental sobre la variabilidad morfométrica en el tamaño de los 
individuos 
 
El ANOVA multifactorial mostró que todos los factores influyeron independientemente en 
el tamaño de los individuos, excepto la altitud en las hembras (Tabla 10A y B). Sin 
embargo, en los machos la altitud tuvo influencia significativa, por esta razón se incluyó un 
análisis individual de la altitud tanto en machos como en hembras. 
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Tabla 10. ANOVA multifactorial con suma de cuadrados tipo III de la influencia de cada 
factor ambiental sobre el tamaño de los individuos. A. Hembras  B. Machos.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.3.1. Altitud: las gráficas de tamaño centroide de las poblaciones agrupadas por rangos de 
altitud, permitieron visualizar diferencias entre sus medianas, para ambos sexos (Fig. 15 y 
16). 
 
5.3.1.1. Influencia de la altitud sobre el tamaño de las hembras: una vez verificados los 
supuestos de normalidad y homoscedasticidad, la prueba de t, con corrección secuencial por 
Bonferroni, sobre el tamaño de las hembras, permitieron observar diferencias altamente 
significativas en las agrupaciones por altitud. Las hembras formaron tres categorías por 
tamaño: pequeñas (Fig. 12 círculos verdes), medianas (Fig. 12 Círculo amarillo) y grandes 
(Fig.12 Círculos rojos). Visualmente (Fig. 12) y estadísticamente (Tabla. 11) se confirmó 
que el tamaño de los individuos incrementó a medida que la altura sobre el nivel del mar 
fue superior. No obstante, mostró que los individuos presentes entre los rangos 1000 – 1500 
y 1500 – 2000 msnm fueron similares, en tamaño promedio (Fig. 12  Círculo amarillo).  
 
 
 
A 
B 
*Significativo 
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Incremento de altura               
 
Fig. 12  Gráficos de cajas ilustrando la variación intraespecífica del tamaño del ala de las hembras de  -. 
elegantalis de acuerdo con la altitud. Las cajas contienen la mediana, los cuantiles 25 y 75 y las barras los 
percentiles 10 y 90. 
 
Tabla. 11. Significancia estadística de la comparación  en tamaño entre las poblaciones de hembras de -. 
elegantalis  según los rangos de altitud de donde provinieron, usando la prueba t-student con la corrección de 
Bonferroni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                    
*Significativa                 
 
5.3.1.2 Influencia de la altitud sobre el tamaño de los machos: En los machos se 
conservó la misma tendencia de las hembras al aumentar de tamaño a medida que se elevó 
la altura sobre el nivel del mar y la separación de tamaño en 3 categorías: pequeñas (Fig. 13 
círculos verdes), medianas (Fig.13 Círculo amarillo) y grandes (Fig. 13 Círculos rojos). Las 
diferencias estadísticas fueron altamente significativas. Sin embargo, se detectó una 
distinción con los agrupamientos de las hembras; mientras que en éstas se notó un 
incremento de tamaño hasta después de los 2000msnm, en los machos solo incrementó 
hasta los 1500 msnm, después de este valor el tamaño de los individuos fue  similar a los 
especímenes de > 2000 msnm (p = 0.82). (Fig. 13 Círculo rojo. Tabla 12). 
 
 
ALTITUD  < 1000 
msnm 
1000 – 1500 
msnm 
1501 – 2000 
msnm 
2000< 
msnm 
< 1000 msnm  -    
1000 – 1500  0.0005* -   
1501 – 2000  <0.0001* 0.046 -  
2000< msnm  <0.0001* <0.0001* 0.0004* - 
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Fig. 13  Gráficos de  cajas ilustrando la variación intraespecífica del tamaño del ala de los machos de  -. 
elegantalis de acuerdo con la altitud. Las cajas contienen la  mediana, los cuantiles 25 y 75 y las barras los 
percentiles 10 y 90. 
 
Tabla. 12 Significancia estadística de la comparación  en tamaño entre las poblaciones de machos de -. 
elegantalis  según los rangos de altitud de donde provinieron, usando prueba t-student, con la corrección de 
Bonferroni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Significativa  
 
Teniendo en cuenta que la altitud y la temperatura están estrechamente relacionadas, se 
elaboró un análisis de regresión lineal entre el tamaño de los individuos de hembras y 
machos y la temperatura del sitio de muestreo. Esta regresión fue altamente significativa (p 
< 0.0001) y comprobó las observaciones anteriores: a medida que la temperatura aumenta, 
el tamaño de los individuos es menor en ambos sexos.  (Fig. 14). 
 
 
 
 
 
 
 
ALTURA < 1000 
msnm 
1000 – 1500 
msnm 
1501 – 2000 
msnm 
2000< 
msnm 
< 1000 msnm  -    
1000 – 1500  <0.0001* -   
1501 – 2000  <0.0001* <0.0001* -  
2000< msnm  <0.0001* 0.0058* 0.82 - 
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Fig. 14. Relación de la temperatura ambiental y el tamaño de los individuos de ambos sexos -. elegantalis. Los puntos 
Fucsia corresponden a las hembras y los azules a los machos. 
 
5.3.2 Ecorregiones: Las gráficas de cajas de cuantiles permitieron visualizar variaciones en 
la mediana del tamaño de los individuos según la ecorregión de origen, para ambos sexos 
(Fig. 19A y 20A). 
   
5.3.2.1 Influencia de las ecorregiones sobre el tamaño de hembras: Geográficamente, 
las ecorregiones en Colombia se visualizan en forma vertical (Fig.15b). El análisis de 
tamaño de las hembras, de acuerdo con la ecorregión, reveló que geográficamente hubo una 
tendencia a incrementar de tamaño en dirección de occidente a oriente, siendo los 
ejemplares de occidente más pequeños (Fig. 15 a y b: círculos verdes) y más grandes los de 
oriente (Fig. 15 a y b, Círculos rojos). En las hembras se distinguieron estadísticamente 3 
categorías de tamaño: pequeñas, medianas (Fig.15 a y b Círculo amarillo) y grandes. El 
análisis de comparación múltiple sobre las variaciones en tamaño, demostró que las 
hembras más pequeñas fueron procedentes de la ecorregión BS – VC y difirió 
significativamente de la mayoría de ecorregiones, excepto del  BM – NA, pero estas 
ecorregiones son contiguas geográficamente (Fig. 15b círculos verdes). En general, 
estadísticamente se logró evidenciar diferencias altamente significativas entre los extremos: 
los más pequeños de los más grandes y los de tamaño mediano aunque no se separan 
totalmente, geográficamente se ubicaron en la mitad de los extremos (Fig. 15; Tabla. 13). 
 
 
 
 
 
 
  
A)                                                                              
 
De occidente a oriente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.   15 A) Gráficos de 
cajas ilustrando la variación 
intraespecífica del tamaño 
del ala de las hembras de  
-. elegantalis de acuerdo 
con la ecorregión. Las cajas 
contienen la mediana, los 
cuantiles 25 y 75 y las 
barras los percentiles 10 y 
90.     B) distribución 
geográfica del tamaño 
centroide las hembras por 
ecorregiones.   
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Tabla. 13 Significancia estadística de la comparación en el tamaño entre las poblaciones de hembras de -. 
elegantalis  según las ecorregiones de origen, usando la prueba  t-student con la corrección de Bonferroni. 
*Significativo                                                           
 
   5.3.2.2 Influencia de las ecorregiones sobre el tamaño de los machos: Los machos 
según la ecorregión, discreparon en las categorías y distribución geográfica con las 
hembras. En éstos la separación de tamaño únicamente fue en dos grupos: individuos 
pequeños (Fig. 16. Círculos verdes) y grandes (Fig. 16. Círculos rojos). En la mayoría la 
separación estadística fue contundente pero en dos ecorregiones: BS – VP y BM – SM, los 
tamaños fueron intermedios,  por lo que no hubo diferencias estadísticas entre pequeños y 
grandes (Fig. 16A, Tabla. 14). Las ecorregiones con machos pequeños fueron el BS – VC y 
BS – VM, y los grandes los de BM – NA, BM – VC, BM – VM y BM – CO.  La 
distribución no coincidió con los patrones expuestos en las hembras, los individuos más 
pequeños se concentraron en los bosques secos, no obstante es importante mencionar que el 
BS- VM, conto con una sola población, y por esta razón no se visualiza claramente en el 
mapa, diferenciándose únicamente los individuos del BS – VC como los más pequeños.  
(Fig. 16 b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ECOREGION BM – CO  BM – NA  BM – SM  BM - VC BM – VM  BS – VC  BS – VM  BS – VP  
BM – CO -        
BM – NA <0.0001* -       
BM – SM  0.83 0.00067* -      
BM - VC <0.0001* 0.051 0.01366 -     
BM – VM 0.0019* 0.0035* 0.1069 0.046 -    
BS – VC <0.0001* 0.0072 <0.0001* <0.0001* <0.0001* -   
BS – VM  0.001* 0.927 0.0020* 0.23 0.0778 0.063   
BS – VP  0.2918 0.17 0.397 0.5374 0.91 0.007 0.26 - 
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Fig.   16 A) Gráficos de cajas ilustrando la variación intraespecífica del tamaño 
del ala de los machos de  -. elegantalis de acuerdo con la ecorregión. Las cajas 
contienen la mediana, los cuantiles 25 y 75y las barras los percentiles 10 y 90.  
B) Distribución geográfica del tamaño centroide los machos por ecorregiones.  
 
 
B 
A 
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Tabla. 14. Significancia estadística de la comparación  en el tamaño entre las poblaciones de machos de -. 
elegantalis  según las ecorregiones de origen, usando la prueba  t-student con la corrección de Bonferroni. 
 
ECOREGION BM – CO  BM – NA  BM – SM  BM - VC BM – VM  BS – VC  BS – VM  BS – VP  
BM – CO -        
BM – NA 0.0078 -       
BM – SM  0.0939 0.7198 -      
BM – VC 0.0027* 0.57 0.31 -     
BM – VM 0.0109 0.26 0.35 0.35 -    
BS – VC <0.0001* <0.0001* 0.0069 <0.0001* <0.0001* -   
BS – VM  <0.0001* <0.0001* 0.039 <0.0001* <0.0001* 0.23   
BS – VP  0.051 0.30 0.66 0.21 0.14 0.10 0.13 - 
*Significativo                                             
 
5.3.3 Zonas de vida: Las poblaciones provenientes de las zonas de vida establecidas para 
Colombia, mostraron variaciones en las medianas del tamaño de cada grupo, tanto en 
machos como en hembras. Fue muy evidente la escasez de homogeneidad en el tamaño de 
la muestra en las zonas de vida, siendo más abundantes los ejemplares de las zonas de vida 
de BMH – PM y BH – PM (Fig. 17a y b).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 17  Tamaño  de individuos hembras y machos de -. elegantalis de acuerdo con la zona de vida. La 
variación del tamaño está presentada por sexo y zonas de vida en gráficos de cuantiles.. Cada caja muestra la 
mediana y los cuartiles 25 y 75. Debajo de cada caja, las líneas azules muestran la distribución de los 
individuos acorde con su tamaño Las unidades son pixeles convertidos a milímetros. A: hembras B: machos. 
 
5.3.3.1 Influencia de las zonas de vida sobre el tamaño de hembras: los individuos 
provenientes del BMH – PM, fueron los individuos más pequeños (Fig. 18 Círculos 
verdes) y se diferenciaron estadísticamente del resto.  Los especímenes originarios del 
HEMBRAS MACHOS 
Bs- PM 
Bh - PM 
Bmh - PM 
Bh - MB 
Bmh - MB 
B A 
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BH – PM (Fig. 18 Círculos amarillos) tuvieron similitud con los especímenes del BMH 
– MB, agrupándose en un tamaño mediano y los ejemplares del BS – PM y BH – MB 
(Fig. 18 Círculos rojos) se ubicaron en los individuos más grandes. (Fig. 18. Tabla 15). 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 18 Gráficos de cajas ilustrando la variación intraespecífica del tamaño del ala de las hembras de  -. 
elegantalis de acuerdo con la zona de vida. Las cajas contienen la mediana, los cuantiles 25 y 75 y las barras 
los percentiles 10 y 90.   
 
Tabla. 15. Significancia estadística de la comparación en el tamaño entre las poblaciones de 
hembras de -. elegantalis  según las zonas de vida de procedencia, usando la prueba  t-student con 
la corrección de Bonferroni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        *Significativa                                  
 
5.3.3.2 Influencia de las zonas de vida sobre el tamaño de los machos: En los 
machos la similitud en tamaño de los individuos en las diferentes zonas de vida fue 
evidente. Se formaron únicamente 2 categorías: pequeños (Fig. 19 círculos verdes) y 
grandes (Fig. 19 Círculos rojo), y estadísticamente hubo una separación solo entre los 
ZO2A DE 
VIDA 
Bs – PM Bh – PM   Bmh – PM Bh – MB Bmh - MB 
Bs – PM -     
Bh – PM   0.0009* -    
Bmh – PM <0.0001* 0.008* -   
Bh – MB 0.4646 0.0001* <0.0001* -  
Bmh – MB 0.7759 0.033 0.0014* 0.35 - 
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grupos BH – PM y BMH – PM, agrupados en los más pequeños, y el BH – MB donde 
se encontraron los individuos más grandes.   (Fig. 19; tabla 16) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.19  Gráficos de cajas ilustrando la variación intraespecífica del tamaño del ala de los machos de  -. 
elegantalis de acuerdo con la zona de vida. Las cajas contienen la mediana, los cuantiles 25 y 75 y las barras 
los percentiles 10 y 90.   
 
Tabla. 16. Significancia estadística en la comparación en el tamaño entre las poblaciones de machos de -. 
elegantalis  según las zonas de vida de procedencia, usando la prueba  t-student con la corrección de 
Bonferroni. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   * Significativa                                                     
 
5.3.4 Hospederos: se evaluaron 8 hospederos: 5 solanáceas cultivadas: lulo, tomate de 
mesa, tomate de árbol, pimentón y berenjena; y 3 solanáceas silvestres: S. hirtum, S. 
crinitum y S. atropurpureum.  Visualmente pudo apreciarse diferencias en el tamaño de 
ambos sexos. (Fig. 20 y 21). 
  
 5.3.4.1 Influencia de los hospederos sobre el tamaño de hembras: Después de la 
comparación no paramétrica entre el tamaño de las hembras de hospederos y, con la 
corrección de Bonferroni, se identificó diferencias significativas de tamaño en 4 categorías: 
hembras pequeñas, medianas (divididas en 2 grupos) y grandes.  Los hospederos fueron 
organizados en la abscisa de acuerdo con el tamaño del fruto obtenido en literatura (en 
ZO2AS DE VIDA Bs – PM Bh – PM   Bmh – PM Bh – MB Bmh - MB 
Bs – PM -     
Bh – PM   0.1234 -    
Bmh – PM 0.068 0.909 -   
Bh – MB 0.036 0.0003* 0.0001* -  
Bmh – MB 0.1098 0.0169 0.0045* 0.9331 - 
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campo no se tomaron datos de tamaño de fruto) y se observó una leve tendencia de 
asociación entre el tamaño de los individuos y el intervalo de tamaño de los fruto (Tabla 
19A y B). Las hembras más pequeñas fueron las provenientes de Pimentón y S. 
atropurpureum, y sus diferencias fueron significativas con respecto al resto de hospederos 
(p<0.0001). Las hembras medianas en orden de menor a mayor fueron las halladas en S. 
hirtum, Tomate de mesa, Berenjena, lulo, y S. crinitum y los individuos más grandes fueron 
los originarios de tomate de árbol (Fig. 20) (Tabla 17). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 20  Gráficos de cajas ilustrando la variación intraespecífica del tamaño del ala de las hembras de  -. 
elegantalis de acuerdo con los hospederos. Las cajas contienen la mediana, los cuantiles 25 y 75 y las barras 
los percentiles 10 y 90.   
 
Tabla. 17. Significancia estadística en la comparación de tamaño de las hembras según el hospedero de donde 
provinieron, mediante la prueba t-student con la corrección de Bonferroni. 
 
HOSPEDERO Lulo  Tomate de 
mesa  
Tomate de 
árbol  
Pimentón  Berenjena  S. hirtum  S. Crinitum  S. atropurpureum  
         
Lulo  -        
Tomate de mesa <0.0001* -       
Tomate de árbol <0.0001* <0.0001* -      
Pimentón  <0.0001* <0.0001* <0.0001* -     
Berenjena 0.31 0.54 <0.0001* 0.0004* -    
S. hirtum  0.00034* 0.24 <0.0001* 0.000504* 0.26 -   
S. crinitum  0.048 0.0003* 0.60 <0.0001* 0.0025 0.0004* -  
S. atropurpureum  <0.0001* <0.0001* <0.0001* 0.07 <0.0001* <0.0001* <0.0001* - 
 *Significativa                                                            
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5.3.4.2 Influencia de los hospederos sobre el tamaño de los machos: En los machos, se 
diferenciaron 4 categorías por el tamaño de los individuos: pequeños, medianos (divididos 
en 2 grupos) y grandes. Los individuos más pequeños fueron los provenientes de las 
solanácea silvestre S. atropurpureum, los individuos de tamaño mediano de menor a mayor 
fueron los provenientes de Pimentón, tomate de mesa, Berenjena, S. hirtum, lulo y S. 
crinitum; y los individuos mas grandes fueron los de tomate de árbol  (Fig. 21 Tabla. 18). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 21  Gráficos de cajas ilustrando la variación intraespecífica del tamaño del ala de los machos de  -. 
elegantalis de acuerdo con el hospedero. Las cajas contienen la mediana, los cuantiles 25 y 75 y las barras los 
percentiles 10 y 90.  . 
 
Tabla. 18 Significancia estadística en la comparación de tamaño de los machos según el hospedero de donde 
provinieron, mediante la prueba t-student con la corrección de Bonferroni. 
 
HOSPEDERO Lulo  Tomate de 
mesa  
Tomate de 
árbol  
Pimentón  Berenjena  S. hirtum  S. Crinitum  S. atropurpureum  
Lulo  -        
Tomate de mesa <0.0001* -       
Tomate de árbol <0.0001* <0.0001* -      
Pimentón  0.00044* 0.027 <0.0001* -     
Berenjena 0.266 0.57 0.0009* 0.022 -    
S. hirtum  0.16 0.0346 <0.0001* 0.0145 0.69 -   
S. crinitum  0.074 <0.0001* 0.36 <0.0001* 0.0022* 0.0281 -  
S. atropurpureum  <0.0001* <0.0001* <0.0001* 0.0029* <0.0001* <0.0001* <0.0001* - 
*Significativa                                               
 
El tamaño de los frutos no fue considerado en campo, por esta razón se obtuvo de 
literatura (Natural History Museum, 2010). Teniendo en cuenta esta premisa, en ambos 
sexos se observó una asociación entre el tamaño de los individuos y el tamaño de los 
frutos (Fig. 22 y Fig. 23), tendiente a aumentar el tamaño del individuo cuando el 
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tamaño del fruto es mayor. Para corroborar esta observación se realizó un análisis de 
correlación entre los tamaños de los frutos y el de los individuos.  Las correlaciones en 
hembras y en machos, teniendo en cuenta el rango de tamaño de los frutos, fue variable, 
en hembras estuvo entre un 47 y 68% y en machos en 35 y 61%, ambos pertenecientes a 
una clasificación en el índice de Kappa moderada y buena, respectivamente (Tabla. 19 
A y B). 
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 Tabla 19. Correlación entre tamaño de los frutos de hospederos frente al tamaño centroide de los individuos. 
A) Hembras; B) Machos. 
 
A. Hembras                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       B. Machos  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HOSPEDEROS TAMAÑO 
HEMBRAS Frutos 
LULO  7.62 3 – 6.5 
TOMATE DE MESA  7.39 2.5 – 10 
TOMATE DE ARBOL  8.06 4 – 6 
PIMENTON  6.79 2.5 – 5 
BERENJENA  7.47 5 – 8 
S. hirtum  7.30 1.5 – 2.5 
S. crinitum  7.97 4 
S. atropurpureum  6.40 1.4 – 1.6 
Correlación %  47 – 68 
HOSPEDEROS  TAMAÑO 
MACHOS Frutos 
LULO  6.68 3 – 6.5 
TOMATE DE MESA  6.39 2.5 – 10 
TOMATE DE ARBOL  7.11 4 – 6 
PIMENTON  6.09 2.5 – 5 
BERENJENA  6.48 5 – 8 
S. Hirtum  6.56 1.5 – 2.5 
S. Crinitum  6.97 4 
S. atropurpureum  5.66 1.4 – 1.6 
Correlación %  35 – 61 
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* Significativo 
 
 
 
 
 
 
 5.3.5 Factores con mayor influencia sobre el tamaño de la especie 
  
La correlación de cada uno de los factores ambientales analizados simultáneamente con el 
tamaño de los individuos indicó que la altitud, el hospedero y la ecorregión, intervienen en el 
tamaño de los individuos y que la zona de vida, no influyó sobre el tamaño de éstos. Esto ya se 
había observado en los análisis de los factores individuales (Tabla 15 y 16) donde los tamaños 
de los individuos según las zonas de vida no tuvieron diferencias contundentes. Por otro lado, 
el porcentaje de correlación señaló que el factor más determinante para el tamaño de los 
individuos fue la altitud para ambos sexos, aunque con mayor contribución en los machos 
(27.4%♀, 36%♂), seguido de los hospederos (26%♀ y 27%♂) y finalmente la influencia de la 
ecorregión (18%♀; 17%♂)  (Tabla 20 A y B). 
 
Tabla. 20. Influencia de cada factor ambiental sobre el tamaño de individuos de -. 
elegantalis: A) Hembras. B) Machos.    
 
A. Hembras                                                                   B. Machos  
 
5.4 Impacto ambiental sobre la variabilidad morfométrica en la conformación de los 
individuos 
 
El análisis multivariado de varianza (MANOVA) mostró una influencia altamente 
significativa de cada factor evaluado sobre la conformación alar de los individuos, que 
Hembras F GL Valor p 
Tamaño del fruto pequeño 5.4 1 0.05* 
Tamaño del fruto grande 1.11 1 0.33 
Machos F GL Valor p 
Tamaño del fruto pequeño 3.68 1 0.1 
Tamaño del fruto grande 0.5 1 0.5 
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sugiere que la variabilidad morfométrica se ve influenciada independientemente por cada 
factor (Tabla. 21 A y B).     
 
Tabla. 21  MANOVA de los factores evaluados: altitud, ecorregión, zona de vida y hospederos, sobre la 
conformación alar de los individuos de -. elegantalis. A. Hembras; B. Machos.       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
*Significativo 
 
   Conformación en cada factor ambiental: 
5.4.1 Altitud: el análisis de verificación de hipótesis mostró separación de los individuos 
en conformación alar. En hembras, las comparaciones por pares del análisis de 
permutaciones, basados en las distancias de Mahalanobis, revelaron que la conformación 
alar de los individuos pertenecientes a los rangos <1000 y 1000 – 1501 msnm fueron 
estadísticamente similares, y los individuos de 1500 – 2000 y 2000< msnm fueron 
estadísticamente diferentes (Tabla 22). En los machos, los individuos de los rangos 
1000-1501 y 1501 – 2000 fueron estadísticamente similares, y resultaron de 
conformación alar diferentes los pertenecientes a <1000 y 2000< msnm (Tabla 23). 
 
 
 
 
 
FACTORES WILKS 
LAMBDA 
GL 
2umerador 
GL 
Denominador 
F VALOR P 
ALTITUD 0.90 48 2264.2 1.53 0.0116* 
ECORREGION 0.59 112 4929.7 3.73 <0.0001* 
HOSPEDERO  0.66 112 4929.7 2.86 <0.0001* 
ZONA DE VIDA 0.84 64 2981.5 2.06 <0.0001* 
FACTORES WILKS 
LAMBDA 
GL 
2umerador 
GL 
Denominador 
F VALOR P 
ALTITUD 0.88 48 2109.5 1.84 0.0004* 
ECORREGION 0.62 112 4593.5 3.09 <0.0001* 
HOSPEDERO  0.67 112 4593.5 2.58 <0.0001* 
ZONA DE VIDA 0.85 64 2777.9 1.82 <0.0001* 
A 
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       Tabla 22. Significancia estadística de la comparación de la conformación de las hembras entre sus rangos 
de altitud, usando análisis de permutaciones sobre las distancias de Mahalanobis,  
ALTITUD < 1000 msnm 1000 – 1500 1501 – 2000 2000< msnm 
< 1000 msnm  -    
1000 – 1500  0.051 -   
1501 – 2000  0.006* 0.0000* -  
2000< msnm  0.000* 0.0000* 0.005* - 
                 *Significativa                                     
 
Tabla 23. Significancia estadística de la comparación de la conformación de los machos entre sus rangos 
de altitud, usando análisis de permutaciones sobre las distancias de Mahalanobis 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 * Significativa 
 
En ambos casos, hembras y machos, concordaron las diferencias en la conformación alar de 
los individuos de origen de <2000 msnm. Por esta razón, se graficaron en las rejillas de 
deformación de placas, las alas de los extremos de altitud para ambos sexos y mostraron una 
tendencia a estrecharse hacia la parte distal,  a medida que incrementa la altura sobre el nivel 
del mar (Fig 22 A y B). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTITUD < 1000 msnm 1000 – 1500 1501 – 2000 2000< msnm 
< 1000 msnm  -    
1000 – 1500  0.000* -   
1501 – 2000  0.000* 0.01500 -  
2000< msnm  0.000* 0.002* 0.003* - 
  
< 1000 msnm                                                                      2000< msnm         
< 1000 msnm                                                                        2000< msnm
Fig  22. Deformación de placas para la 
 
5.4.2 Ecorregiones: La conformación alar de los individuos, tanto de hembras como de 
machos, tuvo influencia por sus ecorregiones de origen. 
provenientes del BS – VC tuvieron diferencias altamente significativas con los individuos 
de las otras ecorregiones (Tabla 24 y 25
         
Tabla 24. Significancia estadística en la
usando análisis de permutaciones 
 
ECORREGION BM – CO  BM 
BM – CO - 
BM – NA <0.0001* 
BM – SM  0.003 0.004
BM – VC <0.0001* <0.0001
BM – VM <0.0001* 0.001
BS – VC <0.0001* <0.0001
BS – VM  <0.0001* <0.0001
BS – VP  <0.0001* <0.0001
*Significativo                                                       
 
A 
B 
 
 
 
 
 
  
 
 
conformación de individuos de ambos extremos de altitud: A) 
Hembras  B) Machos. 
En ambos casos los individuos 
, Fig. 23) 
 conformación de hembras sobre las ecorregiones de 
sobre las distancias de Mahalanobis, con la corrección de Bonferroni.
– NA  BM – SM  BM - VC BM – VM  BS – VC 
     
-     
 -    
* 0.0470 -   
*  0.002* <0.0001* -  
* <0.0001* <0.0001* <0.0001* - 
* 0.003 <0.0001* 0.003 <0.0001
* 0.022 <0.0001* <0.0001* <0.0001
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origen, 
 
 BS – VM  BS – VP  
  
  
  
  
  
  
*   
* <0.0001* - 
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Tabla 25. Significancia estadística en la conformación de machos, sobre las ecorregiones de origen, 
usando análisis de permutaciones, basado en las distancias de Mahalanobis, con la corrección de 
Bonferroni. 
 
ECOREGION BM – CO  BM – NA  BM – SM  BM - VC BM – VM  BS – VC  BS – VM  BS – VP  
BM – CO -        
BM – NA <0.0001* -       
BM – SM  0.161 0.031 -      
BM - VC <0.0001* <0.0001* 0.045 -     
BM – VM <0.0001* <0.0001* 0.033 <0.0001* -    
BS – VC <0.0001* <0.0001* <0.0001* <0.0001* <0.0001* -   
BS – VM  <0.0001* 0.008 0.057 0.0210 0.007 <0.0001*   
BS – VP  0.085 0.004 0.420 0.0140 0.007 0.0030* 0.0160 - 
*Significativo                                                        Corrección de Bonferroni, es significativa si P < 0.0018 
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Fig. 23. Distribución de poblaciones de hembras  y machos de acuerdo con el análisis de permutaciones 
basado en las distancias de Mahalanobis. Círculo rojo: BS – VC 
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5.4.3 Zonas de vida  
 
Las zonas de vida no tuvieron influencia en la variación de la conformación alar de los 
individuos ni en los machos ni en las hembras, el análisis de permutaciones basado en las 
distancias de Mahalanobis, no mostró diferencias significativas (Tablas 26 y 27). 
 
Tabla 26. Significancia estadística en la conformación de hembras, sobre las zonas de vida de procedencia, 
usando análisis de permutaciones, basado en las distancias de Mahalanobis, con la corrección de Bonferroni. 
 
 
 
 
 
 
* Significativa                                               
 
Tabla 27. Significancia estadística en la conformación de machos, sobre las zonas de vida de procedencia, 
usando análisis de permutaciones, basado en las distancias de Mahalanobis, con la corrección de Bonferroni. 
 
 
 
 
 
 
* Significativa                                               
 
 
5.4.4 Hospederos: Las hembras y los machos mostraron agrupaciones distintas de acuerdo 
con la conformación alar de sus individuos. 
 
En las hembras, se observó claramente lo siguiente: 1) los ejemplares de las solanáceas 
silvestres: S. atropurpureum y S. crinitum tuvieron conformación alar similar, con 
diferencias altamente significativas con el resto de las solanáceas hospederas (Tabla 28). 2) 
Los organismos de las solanáceas cultivadas comercialmente más la solanácea silvestre S. 
hirtum estuvieron más próximos en similitud de su conformación alar. 3) los individuos del 
solanáceo comercial lulo y la solanácea silvestre S. hirtum tuvieron una estrecha relación 
(Tabla 28). 
 
 
 
 
ZONAS DE VIDA BS –  PM BH – PM  BMH – PM  BH - MB BMH – MB  
BS – PM -     
BH – PM  0.000* -    
BMH – PM 0.000* 0.000* -   
BH – MB   0.068 0.155 0.019 -  
BMH – MB  0.000* 0.004* 0.018 0.015 - 
ZONAS DE VIDA BS –  PM BH – PM  BMH – PM  BH - MB BMH – MB  
BS – PM -     
BH – PM  0.009 -    
BMH – PM 0.000* 0.000* -   
BH – MB   0.075 0.007* 0.000* -  
BMH – MB  0.008* 0.421 0.612 0.262 - 
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Tabla. 28 Significancia estadística en la comparación de la conformación alar de las hembras, sobre los 
hospederos de procedencia, usando análisis de permutaciones, basado en las distancias de Mahalanobis, con la 
corrección de Bonferroni. 
 
HOSPEDERO Lulo  Tomate 
de mesa  
Tomate 
de árbol  
Pimentón  Berenjena  S. 
hirtum  
S. 
Crinitum  
S. 
atropurpureum  
Lulo  -        
Tomate de mesa <0.0001 -       
Tomate de árbol 0.001 <0.0001 -      
Pimentón  0.001 <0.0001 <0.0001 -     
Berenjena <0.0001 0.050* <0.0001 0.003* -    
S. hirtum  0.069* <0.0001 0.003* 0.031* 0.003* -   
S. crinitum  <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 -  
S. atropurpureum  <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001 <0.0001 <0.0001 0.063 - 
*Significativa                                                                                          
 
En los machos no se observó el mismo patrón de agrupamiento que las hembras. Aunque 
las solanáceas silvestres: S. crinitum  y S. atropurpureum tuvieron diferencias altamente 
significativas con la mayoría de individuos de los otros hospederos, no se diferenciaron de 
los ejemplares de berenjena y pimentón. Por otro lado, los especímenes de lulo fueron 
estadísticamente diferentes a los individuos de los otros hospedantes (Tabla 29). 
 
Tabla. 29 Significancia estadística en la comparación de la conformación alar de los machos, sobre los 
hospederos de procedencia, usando análisis de permutaciones, basado en las distancias de Mahalanobis, con la 
corrección de Bonferroni. 
 
HOSPEDERO Lulo  Tomate 
de mesa  
Tomate 
de árbol  
Pimentón  Berenjena  S. hirtum  S. 
Crinitum  
S. 
atropurpureum  
Lulo  -        
Tomate de mesa <0.0001* -       
Tomate de árbol <0.0001* 0.039 -      
Pimentón  0.002* 0.018 0.002* -     
Berenjena <0.0001* 0.007 0.001* 0.429 -    
S. hirtum  <0.0001* <0.0001* <0.0001* 0.016 0.002* -   
S. crinitum  0.002* <0.0001* <0.0001* <0.0001* 0.003 <0.0001* -  
S. atropurpureum  <0.0001* <0.0001* <0.0001* 0.012 0.001* <0.0001* 0.133 - 
*Significativa                                                                                
 
5.5  Análisis de alometría: el análisis de alometría mostró que hubo una contribución del 
tamaño a las diferencias en la conformación de los individuos en todos los factores 
evaluados (valor p= 0.0001). Con el fin de confirmar si la variación en la conformación 
persistía de una manera independiente del tamaño, se compararon las pendientes 
alométricas y se corrigió el tamaño de los individuos, en las coordenadas, cuando las 
pendientes eran iguales (Tabla 30). Sin embargo, algunas observaciones fueron muy 
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relevantes, como el caso del factor hospedero, en cuyos individuos se calculó la 
significancia de las coordenadas corregidas y se confirmó que la variación en la 
conformación de las solanáceas cultivadas frente a las silvestres estuvo libre de alometría.  
 
Tabla 30. Efecto alométrico sobre los individuos -. elegantalis, en cada sexo y factor ambiental    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FACTOR WILKS F VALOR P PE2DIE2TES CO2FORMACIO2 LIBRE 
DE ALOMETRIA (valor p) 
Altitud  hembras  0.92 1.24 0.11 Igual dirección  0.000 (todos los rangos) 
Altitud machos 0.90 1.31 0.0008 Diferente 
dirección  
- 
Ecorregión 
hembras 
0.002 1.42 0.0002 Diferente 
dirección 
- 
Ecorregión machos 0.82 1.28 0.05 Igual dirección  0.000 (Todos los rangos) 
Zonas de vida 
hembras 
0.89 1.25 0.08 Igual dirección  0.000 (todos los rangos) 
Zonas de vida 
machos 
0.90 1.01 0.44 Igual dirección  0.000 (algunos grupos) 
Hospederos totales 
hembras  
0.82 1.38 0.0005 Diferente 
dirección  
- 
Hospederos totales 
machos 
0.81 1.31 0.01 Diferente 
dirección  
- 
Hospederos 
comerciales VS 
silvestres hembras  
0.96 1.58 0.06 Igual dirección  0.0000 
Hospederos 
comerciales VS 
silvestres 
Machos 
0.97 1.26 0.211 Igual dirección  0.0000 
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DISCUSIO2 
La búsqueda del origen y la naturaleza de la divergencia morfológica de la especie -. 
elegantalis que conduzcan a la formación de biotipos ó razas, inicialmente se midió la 
variabilidad morfométrica entre sexos (dimorfismo sexual) en el tamaño y la conformación 
de sus alas. Posteriormente, se calculó la variabilidad morfométrica del barrenador 
considerando la influencia ambiental: altitud, ecorregión, zonas de vida y hospederos, tanto 
en el tamaño  como en la conformación de sus alas.  
 
DIMORFISMO SEXUAL 
 
En este trabajo se confirmó el dimorfismo sexual de la especie en tamaño y en 
conformación. En -. elegantalis el dimorfismo sexual se había detectado en estado de pupa 
y adulto; en pupa en la ubicación de los genitales y en adulto en el tamaño de los palpos 
labiales, del abdomen y en las diferencias en las tibias de las patas traseras. (Serrano, et al. 
1992, Salinas, 1993). No obstante, el dimorfismo sexual en las alas, evaluado en este 
trabajo, puede proveer información acerca de posibles presiones ambientales y genéticas 
que esté sufriendo la especie. Varios trabajos muestran que el dimorfismo sexual puede 
influir en los rasgos de historia de vida de los insectos (Hernández, 2010). 
 
- Tamaño: El tamaño del ala usualmente es asociada con el tamaño del cuerpo del insecto 
(Dujardin, 2008; Francuski. et al., 2009). En el tamaño de -. elegantalis, el dimorfismo 
sexual fue contundente: la hembra fue más grande que el macho (p< 0.0001). Esta 
tendencia es muy común en mariposas, polillas y otros insectos (Adams & Funk, 1997; 
Hernández, et al. 2010; Henry, et al. 2010) y varios autores coinciden en que reflejan 
diversas presiones de selección de acuerdo con el sexo. El tamaño más grande de la hembra 
puede ser favorecido por la selección natural para incrementar fecundidad, adecuación y 
longevidad (Hernández, et al. 2010, Francuski, et al., 2009, Adams & Funk, 1997). 
Mientras que el tamaño pequeño del macho puede ser el resultado de la selección sexual 
por el rápido desarrollo que lleva a su eclosión temprana (Hernández et al. 2010). En -. 
elegantalis no hay trabajos que respalden esta afirmación, en hembras no se ha medido la 
dinámica de la especie teniendo en cuenta su tamaño, pero en machos si se ha notado 
eclosión temprana con respecto a la hembra (Baena, 2010)  
 
- Conformación: El dimorfismo sexual en la conformación del barrenador del fruto fue 
altamente significativo (p < 0.0001) (Fig. 10). La conformación del ala puede estar afectada 
por los dos tipos de selección: 1) natural, la cual está relacionada con la habilidad del vuelo; 
la hembra vuela para encontrar sitio de oviposición, mientras que el macho busca la 
oportunidad de apareamiento, debe recorrer más distancias, a esto se atribuye un ala mas 
elongada (Francuski. et al., 2009, Gidaszewski, et al. 2009; Hernández, et al 2010),  2) 
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sexual que se relaciona con las diferencias en los roles reproductivos entre machos y 
hembras y es afectada, principalmente, por la manifestación en el cortejo visual y 
vibracional (Marsteller et al., 2009). La función de la exhibición en el cortejo es un 
importante mecanismo de aislamiento reproductivo y la conformación del ala puede ser una 
respuesta a la selección sexual, esta presión de selección puede acelerar la evolución y está 
asociada con la especiación de diversos grupos (Andersson, 1994; Marsteller et al., 2009).  
En el caso de Blepharoneura (Diptera: tephritidae) los movimientos del ala son elaborados 
para este ritual, pueden ser extremadamente rápidos, y la conformación del ala puede 
afectar la frecuencia y forma de las señales (Marsteller et al., 2009). En Drosophila, han 
observado las dos presiones de selección como influyentes en la evolución del dimorfismo 
en la conformación de las alas; la natural con la habilidad de vuelo y la sexual en la 
producción de cantos con las alas en el momento del cortejo, que son específicas para cada 
especie (Gidaszewski, et al., 2009). 
 
En -. elegantalis se notó una elongación en el ala del macho (Fig. 11), esta tendencia 
puede estar relacionada con los largos periodos de vuelo que requiere para encontrar a la 
hembra activa sexualmente (Hernández, et al 2010), pues ella emite la feromona sexual 
para ser encontrada (Salas, 2008; Arnal, et al. 2006). Un ala más elongada disminuye los 
requerimientos energéticos, rompe las fuerzas de fricción y mejora la resistencia 
aerodinámica, otorgando mayor habilidad de dispersión requerida para largos periodos de 
vuelo (Wotton, 1992)    
 
- Alometría: En ambos sexos la influencia del tamaño en la conformación fue altamente 
significativa (p<0.0001). Sin embargo, al corregir la influencia del tamaño en las 
coordenadas de conformación, a través del modelo de pendientes alométricas, la 
variabilidad de conformación persistió (p<0.0001), considerándose que el dimorfismo 
sexual en conformación fue libre de tamaño, estas variaciones encontradas pueden ser 
causados por procesos de divergencia evolutiva, mas relacionados con su acervo genético.        
 
IMPACTO AMBIE2TAL SOBRE EL TAMAÑO Y LA COFORMACIÓ DEL 
ALA: 
 
La variación fenotípica de los organismos tiene causas ambientales y/o genéticas (Dujardin, 
2008). A través de morfometría geométrica se cuantificó el impacto ambiental: influencia 
de la especie y tamaño de hospedero, de la altitud, las ecorregiones y las zonas de vida de 
Colombia, sobre la variación morfométrica en tamaño (probablemente más afectado por 
causas ambientales)  y conformación (probablemente más afectado por causas genéticas) de 
las poblaciones de -. elegantalis. (Rolhf 1990, Boosktein 1985) 
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Influencia ambiental sobre el tamaño de los organismos:  
El tamaño en los organismos resultó de la influencia de 3 de los 4 factores evaluados: 
Altitud, ecorregiones y hospederos. 
 
- Altitud: En este trabajo se comprobaron cambios morfológicos en los individuos, al 
notarse una correlación positiva entre su tamaño y el clino altitudinal (Fig.12 y 13) y, 
simultáneamente, se observó una correlación negativa entre el tamaño y la temperatura del 
sitio de muestreo (Fig. 14). Por muchos años, la relación entre el tamaño de los adultos y 
los factores ambientales ha tenido gran curiosidad entre los biólogos (Atkinson, 1994). En 
muchos casos la distribución de especies en amplios rangos geográficos, han exhibido 
clinas termales sobre el tamaño del cuerpo, sugiriendo que los individuos de la misma 
especie son más grandes en ambientes más fríos. Esta correlación, propuesta por Bergmann 
(Miller, 1991,  Dujardin, 2008), sugirió que intraespecíficamente, el tamaño del cuerpo 
decrece con el promedio de la temperatura ambiental y hay tendencia a incrementar con la 
latitud. La regla de Bergmann fue referida, inicialmente,  sobre vertebrados endotérmicos y 
basada ampliamente sobre su variación geográfica (Miller, 1991, Dujardin, 2008). 
Posteriormente, la regla se extendió a organismos ectotérmicos, incluidos los artrópodos  
(Atkiston, 1994).  Actualmente, varios trabajos demuestran la aplicación de la regla. En 
lepidóptera, la polilla gualtemalteca, Tecia solanivora, fue más grande en mayores 
altitudes, en ambos sexos (Hernández, et al. 2010).  En otros órdenes de insectos, como en 
Diptera, se encuentra ampliamente documentada la relación del tamaño del cuerpo con las 
clinas altitudinales y termales, tal es el caso de  varias especies de Droshophila: D. robusta, 
D. melanogaster, D. subobscura, D. simulans, D. kikkawai y Zaprionus indianus (Morin et 
al. 1999). Experimentalmente se ha observado que larvas criadas a altas temperatura son de 
tamaño más pequeño, hecho que se mantiene hasta adulto (Jirakanjanakit, et al. 2007). En 
Hemiptera, en Rodnius pallences se observó una variación gradual en el tamaño medio de 
los individuos relacionada inversamente con la temperatura promedio de los lugares de 
origen de los grupos  (Dujardin, et al. 2009). Numerosos autores discuten acerca de las 
causas de la variación de tamaño influenciados por factores ambientales.  En este sentido se 
enuncian dos hipótesis que enmarcan los procesos: ecológicos y fisiológicos. En la 
ecológica, la mayoría de autores coinciden con que la variación intraespecífica del tamaño 
del cuerpo de los organismos influenciada por el ambiente corresponde a un rasgo 
fenotípico altamente plástico durante el desarrollo (Hernández, et al. 2010; Angilleta, et al. 
2004.Morin, et al. 1999; Atkiston, 1994). La respuesta a la plasticidad puede tener bases 
adaptativas o no adaptativas (Angilleta, et al. 2004). La hipótesis de respuesta “adaptativa” 
sugiere mayores beneficios para la especie a menores costos, por ejemplo, tamaños más 
grandes supondrían mayor progenie, longevidad o fertilidad  y la no adaptativa describe al 
tamaño como un rasgo meramente fisiológico y de desarrollo, influenciado por la 
temperatura cuando actúa directamente en las células, con los límites térmicos sobre su 
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crecimiento (Angilleta, et al. 2004). En este grupo fue incluida la polilla guatemalteca 
Tecia solanivora que presentó tamaños más grandes en altitudes mayores, sin ninguna 
ventaja de rasgos de su historia de vida con el tamaño de ala grande frente a alas pequeñas 
(Hernández, 2010). 
De acuerdo con hipótesis fisiologica, en D. melanogaster y D. suboscura, el tamaño del ala 
más grande puede sugerir razones aerodinámicas para bajas temperaturas y baja presión 
atmosférica. Pues mayores proporciones del ala puede reflejar el aumento de la capacidad 
de dispersión  (Loh,  et al. 2008; Hernández, 2010). En -. elegantalis no hay literatura que 
registre evidencias de bases adaptativas para las variaciones del tamaño del ala. En este 
trabajo solo se pudo apreciar que la abundancia de la especie estuvo concentrada en los 
intervalos de altitud media, no en el más alto (Tabla 3), quizá mostrando que tamaños más 
grandes no necesariamente conllevan a mayor fertilidad o fecundidad.  No obstante, este 
rasgo no fue evaluado en este trabajo, son meras observaciones de abundancia y 
obviamente, se deben tener en cuenta otros factores como la disponibilidad de alimento. Es 
necesario entonces dilucidar si la repuesta de plasticidad de la especie es de tipo adaptativo 
(confiriendo ventajas al grupo de acuerdo con el tamaño) o no adaptativo (si responden solo 
a factores fisiológicos)  
 
- Ecorregiones: Los límites de ecorregiones suponen barreras ecológicas y geográficas 
(Dujardín & Le Pont, 2004). En los resultados se observó que únicamente en las hembras 
hubo divergencias en tamaño entre las poblaciones de acuerdo con la ecorregión, siendo 
creciente de occidente a oriente (Fig.15).  Este es el primer trabajo en el que se relaciona el 
tamaño de individuos intraespecificamente, con las ecorregiones de Colombia. En realidad, 
son muy escasas las investigaciones que respalden resultados a partir del uso de 
ecorregiones. Dujardín y Le Pont (2004) realizaron un trabajo en Flebótobos  neotropicales 
teniendo en cuenta las ecorregiones de Suramerica;  en este caso el tamaño de los 
individuos fue variando a niveles comparables entre ecorregiones, sin embargo, la variación 
de tamaño en esta especie no tuvo relación con distancias geográficas, sino que tuvo 
asociaciones muy significativas con las diferencias en las altitudes, que indicaría su posible 
relación con la temperatura y/o cubierta vegetal (Dujardín & Le Pont,  2004). En la 
presente investigación, no se tuvo en cuenta las distancias geográficas, pero se verificó la 
correlación entre ecorregión y altitud y hubo una correspondencia de 52%, siendo una 
asociación aceptable. Cabe resaltar, que no solo el factor altitud determina la composición 
de una ecorregión, sin embargo, es uno de los componentes más limitantes para la 
distribución de especies (WWF, 2010). Estas observaciones respaldan nuevamente los 
resultados anteriores con respecto a la influencia de la altitud en el tamaño de los 
organismos y por ende a sus hipótesis.  
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- Hospederos: En ambos sexos se conservó la tendencia del tamaño de los individuos según 
el hospedero: los más pequeños fueron los provenientes de S. atropurpureum  y Pimentón; 
y los más grandes los originarios de tomate de árbol y S. crinitum; los individuos de tamaño 
intermedio, de menor a mayor, fueron los procedentes de S. hirtum, tomate de mesa, lulo y 
berenjena.  Entre las posibles hipótesis como respuesta a la tendencia del tamaño de los 
insectos adultos, se han considerado tres alternativas: 1) la relación con el tamaño del fruto, 
(Díaz, 2009); 2) la calidad del alimento (Adams y Fuck, 1997; Dujardin, 2008); 3)  la 
concentración y/o densidad de población sobre el alimento (Jirakanjanakit, et al. 2007).  
Explorando la primera hipótesis, Díaz (2009) reportó que el tamaño de la genitalia de -. 
elegantalis dependía del tamaño del fruto hospedante. A través de morfometría tradicional, 
se midieron las genitalias femeninas del barrenador provenientes de frutos de las 
hospederas antes mencionadas.  Los agrupamientos generados en su análisis de clúster, 
mostraron a los individuos procedentes de tomate de árbol, S. crinitum y berenjena en un 
mismo conglomerado, S. atropurpureum estuvo sola y un tercer grupo estuvo formado por 
lulo, tomate de mesa, pimentón y S. hirtum (Fig. 3). Ese árbol fenético, estuvo muy 
parecido con lo obtenido en este trabajo, excepto en la ubicación de la berenjena y el 
pimentón. En la presente investigación se correlacionó el tamaño de los individuos con el 
tamaño de los frutos (obtenidos en literatura). El porcentaje de asociación estuvo en 
hembras alrededor de 48 - 67% y en machos del 35 – 61%, en ambos casos considerados 
dentro de una clasificación de moderada y buena (Landis & Koch, 1977), señalando que 
hubo influencia parcial del tamaño del fruto sobre el tamaño de los individuos. Cabe 
señalar, que para tener el grado de asociación real es necesario contar con las medidas de 
tamaño del fruto obtenidas de campo. 
 
De acuerdo con la segunda y tercera presunción, la calidad y/o concentración de 
alimentación en el estado larval y la densidad larval sobre el alimento, se registra el caso de 
Aedes aegypti cuyas larvas se sometieron a varias dietas y densidad de población sobre el 
alimento. El tamaño de adultos fue correlacionado positivamente, con el incremento calidad 
y/o concentracion de la dieta y negativamente con el incremento de la densidad larval sobre 
el alimento. Es posible que los componentes nutricionales de los hospederos influyan en el 
tamaño de los individuos o la competencia  por recursos alimenticios; no obstante, en este 
trabajo no se realizó dicho análisis y se sugiere para próximos trabajos, con el fin de 
obtener el aporte de estas variables a la influencia del tamaño.   
 
Influencia ambiental en la conformación de los individuos: 
 
Se cree, que los cambios ambientales, inicialmente, actúan sobre el tamaño de los insectos, 
pero también podrían producir, en su interacción con la composición genética, cambios en 
conformación (Dujardin, 2008, Adams & Funk 1997). En este trabajo, se investigó la 
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influencia ambiental sobre la variación de la conformación del barrenador del fruto, usando 
morfometría geométrica en las alas de la especie. Los resultados mostraron que los rangos 
de altitud, las ecorregiones establecidas para Colombia y los hospederos, fueron los factores 
ambientales influyentes en la diversificación de la conformación de los individuos de -. 
elegantalis; las zonas de vida no tuvieron influencia en la variación de la conformación 
(Tablas 26 y 27).  
 
- Altitud: Los primeros indicios para considerar al factor altitud como influyente en la 
diversificación morfológica en -. elegantalis, fue reportado por Díaz (2009),  quien halló a 
la especie en un amplio rango de distribución altitudinal de 0 – 2600 msnm y con una 
variación en la presencia/ausencia de la especie de acuerdo al hospedero, sobre todo en los 
extremos altitudinales (Tabla 1) (Díaz, 2009). En este trabajo hubo diferencias en 
conformación en los individuos entre los rangos altitudinales. No obstante, hubo diferencias 
entre hembras y machos: mientras en los machos se formaron 3 grupos por las diferencias 
de conformación alar de sus individuos: 1) individuos <1000msnm, 2) individuos entre 
1000 – 2000 msnm y 3) individuos 2000< msnm; en las hembras los agrupamientos fueron 
diferentes al de los machos y solo coincidieron en un rango: las de 2000< msnm tuvieron 
conformación distinta. En este caso, claramente las poblaciones de los extremos 
altitudinales fueron diferentes en la conformación de sus individuos. Esta observación es 
muy importante, pues la abundancia de la plaga es menor en los extremos de altitud (Tabla 
3).  Varios trabajos reportan la intervención directa de los factores ambientales sobre la 
morfología del ala, sobre todo durante el periodo de desarrollo (Hernández, 2010; Atkiston, 
1994).  La conformación del ala de -. elegantalis tiende a estrecharse hacia la parte distal 
a medida que se eleva la altitud (Fig. 24), una tendencia igual se reportó en la polilla Tecia 
solanivora (Hernández, et al.2010). Una hipótesis considerada para esta observación es que 
un ala más estrecha puede compensar las limitaciones ambientales sobre el vuelo a altas 
altitudes, porque ello puede reducir los requerimientos energéticos para volar y las fuerzas 
de fricción, además, tendría un mayor rendimiento con las fuerzas aerodinámicas 
(Frankusky, et al. 2009; Hernández, et al 2010).  
 
- Por el lado de las ecorregiones en las hembras y machos fue estadísticamente contundente 
la separación de la población del Bosque seco Valle del Cauca (BS – VC) por la 
conformación de sus individuos. Considerando que las ecorregiones tienen límites 
ecológicos y geográficos, las diferencias en conformación pueden ser consecuencia de 
aislamiento o fragmentación, algo que simplemente responde a diferencias ambientales 
locales entre los sitios muestreados (Alibert, et al. 2001). La hipótesis del origen de la 
variación genética de los individuos del BS – VC sugiere que la fragmentación o 
aislamiento es posiblemente de tipo ecológico, quizá porque la ecorregión se caracteriza 
por la influencia de alto grado de contaminación, uso excesivo de agroquímicos, 
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explotación intensiva de agricultura, desplazamiento de cultivos por el monocultivo caña de 
azúcar, que la diferencian de las otras ecorregiones (WWF, 2010). Algo similar reportó 
Alibert, et al (2001), quienes atribuyeron la divergencia en conformación entre poblaciones 
de Carabus auronnitens y C. nemoralis a escala microgeográfica, a la construcción de 
carreteras, ferrocarriles, canales y la explotación intensiva en campos de agricultura. 
Posiblemente, el mecanismo evolutivo que interviene en la divergencia genética sería el 
“cuello de botella” por un bajo nivel de flujo génico dentro del grupo (Alibert, et al. 2001).  
 
Por otro lado, resultados alusivos a diferencias en conformación  de acuerdo con la 
ecorregión fueron reportados por Dujardin & Le Pont (2004); ellos comprobaron con 
flebótobos neotropicales, diferencias en la conformación de sus individuos a través de las 
ecorregiones de Sur América (Dujardin, & Le Pont, 2004). Siempre y cuando las 
poblaciones comparadas pertenezcan a la misma especie, un efecto directo del ambiente, 
probablemente sea la selección de atributos genéticos afectando la morfología; pero 
también pueden intervenir mecanismos tales como la deriva genética o procesos más 
complejos de adaptación al ambiente como pleiotropía y/o epigenética (Dujardin & Le 
Pont, 2004; Dujardin, 2008).  
 
-Hospedero: La principal sospecha de variabilidad morfométrica entre las poblaciones, de 
acuerdo con el hospedero, fue la generada por la especificidad de parasitoides sobre -. 
elegantalis según el alimento que consumiera y por su preferencia en el sitio de oviposición  
(Díaz, 2009). 
 
En este trabajo se evaluó la variabilidad morfométrica en 8 hospederos de la especie. Los 
análisis multivariados sugirieron que algunas poblaciones presentaron diferencias en la 
conformación asociadas a su planta hospedera.  Aunque son escasos los trabajos dedicados  
al estudio de la influencia del hospedero en el cambio de la conformación de sus 
individuos, se registran algunos que responden a la variación de la conformación según su 
alimentación. (Adams & Funk, 1997). En el presente  trabajo, sólo se observó variación en 
la conformación de poblaciones en las hembras, conforme con su hospedero. En las 
hembras fueron contundentes los agrupamientos en las similitudes de conformación de los 
individuos (Fig. 29. Tabla 28), mientras que en los machos no hubo tal contundencia (Fig. 
30. Tabla 29). Aunque es escasa la literatura que respalde esta observación, la hipótesis que 
posiblemente explica este fenómeno es que las hembras no se desplazan a grandes 
distancias para aparearse y ovipositar,  pues ella emite la feromona de atracción, mientras 
que el macho debe encontrar a la hembra a grandes distancias por señales olfatorias.   
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En las hembras, la variabilidad de la conformación de las poblaciones de -. elegantalis de 
acuerdo con sus hospederos, se resaltan tres aspectos importantes: 1) La separación 
definitiva de los individuos de solanáceas silvestres de los procedentes de las solanáceas 
cultivadas: en los análisis estadísticos los ejemplares de las solanáceas silvestres: S. 
crinitum y S. atropurpureum, siempre estuvieron separadas de las hospederas cultivadas y 
de la silvestre S. hirtum. 2) Los especímenes del cultivo comercial lulo tuvieron 
conformación semejante con los especímenes de solanácea silvestre S. hirtum. 3) La 
variabilidad en la conformación de los individuos no concordó con la hipótesis generada 
por la especificidad de parasitoides de acuerdo con el hospedero.   
 
En relación con la primera observación, los análisis estadísticos mostraron que las 
poblaciones originarias de las solanáceas silvestres: S. atropurpureum y S. crinitum, 
tuvieron conformación alar similar pero permanecieron alejadas de la conformación alar de 
los individuos provenientes de cultivos comerciales (Tabla 28). Las posibles hipótesis que 
responden a esta observación por un lado, se atribuyen a la no intervención de 
agroquímicos en frutos silvestres y por otro, a que esté relacionado con la bromatología de 
los frutos.  La característica más relevante que aísla a las solanáceas silvestres de las demás 
hospederas de -. elegantalis, radica en que éstas plantas no son explotadas comercialmente 
y por ende no se hallaron bajo el contacto de productos químicos: fertilizantes, herbicidas, 
fungicidas y sobre todo insecticidas que pueden haber afectado la morfología de la especie 
en cuestión, pues -. elegantalis tiene como única forma de control el insecticida químico 
(Parra, et al. 1997; Salinas, et al.1993). Varios trabajos registran la resistencia a insecticidas 
químicos como factores que afectan el componente genético de insectos, si se inducen 
mutaciones o si se seleccionan ciertos genotipos. Fonseca y Quiñones (2005), reconocieron 
los mecanismos y detección de resistencia a insecticidas en Diptera: culicidae; en su trabajo 
se menciona que todos los insecticidas químicos de alguna manera crean resistencia, de 
acuerdo con la dosis, frecuencia y estrategias de manejo, se originan presiones de selección 
sobre las poblaciones que, en mayor o menor extensión, pueden generar resistencia y 
cambios genéticos. En -. elegantalis no se han evaluado cambios morfológicos o genéticos 
influenciados por agroquímicos para sustentar esta hipótesis, son necesarios estudios de 
esta naturaleza para dilucidar si las diferencias en conformación asociadas a las plantas 
hospederas se dan por explotación comercial de sus hospederos. Por otro lado, se deben 
explorar si las divergencias en conformación son consecuencia de la bromatología de los 
frutos, pues los cambios de conformación alar de sus individuos podrían estar asociados a 
la composición química de su alimento.  
  
Con respecto a la segunda premisa, la inclusión de la solanácea silvestre S. hirtum, al grupo 
de las solanáceas cultivadas, y específicamente, en su asociación con el lulo, hay tres 
hipótesis que enmarcan este resultado: primero, filogenéticamente son las dos especies más 
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relacionadas con respecto a las demás hospederas (Tabla 2), ambas pertenecen al género: 
Solanum, subgnénero: Leptotenomun y sección: Lasiocarpa (Museo historia Natural, 
2010), Segundo, S. hirtum  comparte varias características morfológicas y fisiológicas con 
el lulo, de allí su nombre común: “lulo de perro”, esta planta silvestre ha sido usada como 
banco de germoplasma para el mejoramiento genético del lulo comercial, de hecho, la 
ultima variedad en el mercado fue la producida por Corpoica en el año 1999  denominada 
lulo “La Selva”, producida por la hibridación de las dos plantas (Corpoica, 1999).  Por 
último, el lulo es un cultivo aun considerado en proceso de domesticación pues posee 
características de “maleza-silvestre” debido a la morfología de su planta (Lobo, 1991). 
  
En lo referente al tercer aspecto: la especificidad de parasitoides reportada para la especie 
de acuerdo con los cultivos comerciales (Díaz, 2009), los análisis estadísticos no mostraron 
alguna relación de la variabilidad en la conformación de los individuos y sus parasitoides. 
Con respecto a la especificidad de parasitoides, se ha venido demostrando que los 
parasitoides localizan a su presa usando señales olfatorias derivadas del alimento, que 
usualmente son plantas (Roachell, 1996; Lewis, et al. 1982). Los químicos volátiles 
emitidos, llamadas kairomonas, son producidos por la planta de la que se alimenta la plaga; 
ésta, al comerlas, las concentra en su cuerpo atrayendo a su parasitoide. De esta manera la 
planta se defiende de forma indirecta, ya que el insecto que la devora concentra la sustancia 
que lo delatará con su parasitoide. Este estímulo es benéfico para el receptor más no para el 
emisor (Lewis, et al. 1982). Muchos enemigos naturales son capaces de discriminar entre 
químicos volátiles emitidos por plantas no afectadas y afectadas por la plaga. (Roachell, 
1992), y pueden encontrar gran variedad de estímulos para localizar a su hospedero. Es 
posible que para la especie -. elegantalis, la especificidad de parasitoides este asociada a 
las kairomonas emitidas por sus hospederos y no a la asociación de la plaga con el 
hospedero, porque no hubo diferencias en la conformación de los individuos originarios de 
cultivos comerciales.    
    
Teniendo en cuenta la amplia distribución de la plaga esas diferencias en conformación 
podrían señalar áreas de manejo prioritarias (Frankuski, 2009); en este caso no se han 
realizado estudios para determinar la agresividad de la plaga, de acuerdo con el rango de 
altitud o el área de ecorregión o formas de control en las zonas.   
 
6. CO2CLUSIO2ES 
• Los análisis realizados permitieron observar diferencias en tamaño y conformación 
entre las poblaciones de los factores ambientales evaluados, pero no se ajustaron a 
la hipótesis planteada: formación de biotipos o razas de las poblaciones según los 
hospederos de alimentación, 
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• Se observó dimorfismo sexual en las alas; en tamaño y conformación. La hembra 
fue estadísticamente más grande que el macho y la conformación del ala más 
amplia.  
 
• El tamaño de los individuos se asoció estadísticamente a la contribución de tres de 
los cuatro factores ambientales evaluados: la altitud, las ecorregiones y la especie y 
tamaño de los hospederos, lo cual sugiere que fue determinado por ellos.  En altitud 
el tamaño se ajustó a lo señalado en la regla de Bergmann: individuos más grandes 
en altitudes superiores. En las ecorregiones, el tamaño de menor a mayor fue 
relacionado con la distribución de las ecorregiones de occidente a oriente, sin 
embargo, al parecer la relación del tamaño tuvo una correlación con la altitud de 
cada ecorregión. En cuanto a la influencia de los hospederos, se observó una 
correlación aceptable entre el tamaño del fruto y el tamaño de los organismos 
 
• La conformación de los individuos estuvo influencia de tres de los 4 factores 
evaluados: altitud, ecorregiones y hospederos. En altitud las diferencias de 
conformación entre los extremos altitudinales son contundentes, el ala tiende a 
estrecharse a medida que incrementa la altura sobre el nivel del mar. En las 
ecorregiones los individuos prevenientes de Bosque seco Valle del Cauca (BS – 
VC), manifestaron conformación diferente a los procedentes de otras ecorregiones. 
En los hospederos se separaron claramente los individuos originarios de las 
solanáceas cultivadas de las silvestres.  
 
• Por otro lado se observó, una fuerte similitud en conformación entre los individuos 
del cultivo de lulo – solanácea comercial- y S. hirtum – solanácea silvestre, ambas 
especies muy relacionadas filogenéticamente, y usadas para híbridos con el fin de 
obtener mejores variedades comerciales.  
 
• En respuesta a las hipótesis planteadas para este trabajo, la especificidad de 
parasitoides no fue influyente en la separación de conformación de la especie. 
 
    
RECOMENDACIONES: 
 
1. En las poblaciones con conformación alar diferente: solanáceas cultivadas vs silvestres; 
BS-VC vs otras ecorregiones; intervalos de altitud; se debe realizar pruebas biológicas 
(Aislamiento reproductivo) y biotecnológicas para determinar si se trata de biotipos o razas 
de la especie.   
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2. Con el fin de obtener estimaciones más exactas de la relación del tamaño de los 
individuos con respecto al hospedero, se recomienda, hacer mediciones de frutos en campo 
y/o muestras del contenido nutricional de los frutos. 
 
3. Comprobar si la plasticidad fenotípica es de tipo adaptativa o no: relacionar tamaño de 
los individuos con fecundidad, longevidad y adecuación.   
 
3. Si se considera al control biológico como alternativa del manejo de la plaga, se debe 
tener en cuenta que a pesar de que la conformación de la especie es similar en individuos 
procedentes de solanáceas comerciales, los parasitoides posiblemente actúan por acción de 
kairomonas de sus hospederos y por lo tanto, es probable, que liberaciones de un solo 
parasitoide no funcione en todos los hospederos. 
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ID DEP MUN VEREDA HOSP altitudinal  ZonaVida Codigo 
Ala izq 
machos 
ala izq 
hembras ECO_NAME 
1 Antioquia Jardin Quebradabonita Lulo 1858 bmh-PM 77 24 23 Bosque montano Valle del Cauca 
2 Antioquia Jardin Serranías Tomatedearbol 1858 bmh-PM 76 19 14 Bosque montano Valle del Cauca 
3 Antioquia ElPeñol LaPiedra Tomatedearbol 2000 bmh-PM 75 4 5 Bosque montano Valle del Magdalena 
4 Antioquia Rionegro Llanogrande Lulo 2090 bh-MB 74 2 3 Bosque montano Valle del Magdalena 
5 Boyacá Buenavista SantoDomingo Lulo 943 bs-PM 37 16 17 Bosque montano Valle del Magdalena 
6 Boyacá Guayatá Guabita Lulo 1559 bmh-PM 39 12 14 Bosque montano Cordillera Oriental 
7 Boyacá Miraflores Tunjita Lulo 1749 bh-PM 34 7 8 Bosque montano Cordillera Oriental 
8 Boyacá Miraflores Tunjita Lulo 2076 bh-MB 35 9 7 Bosque montano Cordillera Oriental 
9 Caldas Anserma PaloBlanco Tomatedearbol 1655 bmh-PM 69 3 5 Bosque montano Valle del Cauca 
10 Caldas Anserma PaloBlanco Lulo 1771 bmh-PM 71 15 28 Bosque montano Valle del Cauca 
11 Caldas Anserma SanPedro Tomatedemesa 1861 bmh-PM 73 1 2 Bosque montano Valle del Cauca 
12 Caldas Manizales SanPeregrino Tomatedemesa 1394 bmh-PM 70 26 26 Bosque montano Valle del Cauca 
13 Caldas Palestina LaParroquia Tomatedemesa 1527 bmh-PM 72 27 26 Bosque montano Valle del Cauca 
14 Caldas VillaMaria Tejares Tomatedearbol 1879 bmh-MB 68 8 10 Bosque montano Valle del Cauca 
15 Cauca Caloto Llanodetabla Tomatedemesa 1287 bmh-MB 3 16 11 Bosque montano Valle del Cauca 
16 Cauca Inza Belen Tomatedearbol 2009 bmh-MB 6 9 7 Bosque montano Valle del Magdalena 
17 Cauca Inza Pedregal Lulo 1483 bmh-MB 7 11 9 Bosque montano Valle del Magdalena 
18 Cesar Gonzalez ElChamizo Tomatedemesa 1347 bh-PM 57 5 5 Bosque montano Cordillera Oriental 
19 Cundinamarca Arbeláez SantaBárbara Tomatedemesa 1499 bh-PM 30 7 17 Bosque montano Valle del Magdalena 
20 Cundinamarca Arbeláez Sanjose Tomatedemesa 1129 bh-PM 203 4 7 Bosque montano Valle del Magdalena 
21 Cundinamarca Fusagasugá Espinalitobajo Tomatedemesa 1267 bh-PM 29 2 4 Bosque montano Valle del Magdalena 
22 Cundinamarca Fusagasugá Novillero Tomatedemesa 1417 bh-PM 24 13 11 Bosque montano Valle del Magdalena 
23 Cundinamarca Manta Berbeja Lulo 1654 bs-PM 13 1 4 Bosque montano Cordillera Oriental 
24 Cundinamarca Arbeláez SantaBárbara Lulo 1499 bh-PM 22 8 4 Bosque montano Valle del Magdalena 
25 Cundinamarca Silvania SanLuisbajo Lulo 1927 bh-PM 25 16 17 Bosque montano Valle del Magdalena 
26 Cundinamarca Cabrera Peñasblancasaltas Lulo 2155 bh-MB 14 1 4 Bosque montano Valle del Magdalena 
27 Cundinamarca Mesitasdelcolegio LaVictoria Lulo 1952 bh-MB 202 3 0 Bosque montano Valle del Magdalena 
28 Cundinamarca Silvania SanLuisbajo S.hirtum 1927 bh-PM 31 17 14 Bosque montano Valle del Magdalena 
29 Cundinamarca SanBernardo Pirineosbajos Tomatedearbol 2082 bh-MB 26 0 1 Bosque montano Valle del Magdalena 
30 Cundinamarca Silvania LaSubia Tomatedearbol 2114 bh-PM 200 0 1 Bosque montano Valle del Magdalena 
31 Cundinamarca Silvania SanLuisbajo Tomatedearbol 1927 bh-PM 21 1 1 Bosque montano Valle del Magdalena 
ANEXO 1. 
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32 Cundinamarca Silvania SantaRita Tomatedearbol 1734 bh-PM 28 5 4 Bosque montano Valle del Magdalena 
33 Cundinamarca Silvania Victoriaalta Tomatedearbol 1927 bh-PM 32 17 18 Bosque montano Valle del Magdalena 
34 Cundinamarca Fusagasugá JordanAlto Tomatedearbol 1745 bh-PM 204 0 0 Bosque montano Valle del Magdalena 
35 Cundinamarca Fusagasugá Laisla Tomatedemesa 1662 bh-PM 23 4 4 Bosque montano Valle del Magdalena 
36 Cundinamarca SanBernardo ladespensa Tomatedearbol 1858 bh-PM 27 1 1 Bosque montano Valle del Magdalena 
37 Huila Gigante Bajocorozal Tomatedemesa 1122 bh-PM 20 17 24 Bosque montano Valle del Magdalena 
38 Huila Garzon Zuluaga S.hirtum 918 bh-PM 185 12 16 Bosque seco Valle del Magdalena 
39 Huila Garzon Fátima Lulo 1340 bh-PM 18 30 25 Bosque montano Valle del Magdalena 
40 Magdalena SantaMarta Bonda Lulo 1433 bh-PM 53 10 13 Bosque Montano Santa Marta 
41 Magdalena SantaMarta Minca Lulo 1116 bh-PM 55 2 5 Bosque Montano Santa Marta 
42 Magdalena SantaMarta Bonda Lulo 1433 bh-PM 54 0 1 Bosque Montano Santa Marta 
43 Nariño Sandoná LaLoma Lulo 1542 bh-PM 2 7 9 Bosque seco valle del Patia 
44 Nariño Sanpedrodecartago   Lulo 2383 bh-PM 1 6 2 Bosque montano Noroeste andino 
45 Nariño Yacuanquer   Lulo 2237 bh-MB 0 1 0 Bosque montano Noroeste andino 
46 NortedeSantander Ocaña Quebradalavaca Tomatedemesa 1530 bh-PM 47 7 10 Bosque montano Cordillera Oriental 
47 NortedeSantander Pamplona LaUnión Lulo 1830 bh-PM 46 18 20 Bosque montano Cordillera Oriental 
48 Quindio Filandia LaJulia Tomatedemesa 1706 bmh-PM 16 8 8 Bosque montano Valle del Cauca 
49 Quindio Filandia LaJulia Tomatedearbol 1706 bmh-PM 17 3 3 Bosque montano Valle del Cauca 
50 Quindio Pijao LaPlaya Lulo 1818 bmh-PM 15 28 26 Bosque montano Valle del Cauca 
51 Risaralda Dosquebradas Frailes Tomatedemesa 1550 bmh-PM 10 25 29 Bosque montano Valle del Cauca 
52 Risaralda Dosquebradas LaFria Lulo 1896 bmh-PM 11 28 26 Bosque montano Valle del Cauca 
53 Santander mesadelossantos Acuarela S.crinitum 1370 bh-PM 40 16 16 Bosque montano Valle del Magdalena 
54 Santander JesusMaria AltoGrande S.hirtum 1882 bh-PM 41 27 29 Bosque montano Valle del Magdalena 
55 Santander Piedecuesta elRasgón Tomatedearbol 2380 bh-MB 44 1 3 Bosque montano Valle del Magdalena 
56 Santander Lebrija SantaRosa Lulo 1008 bs-PM 45 6 0 Bosque montano Valle del Magdalena 
57 Santander mesadelossantos Tabacanal Tomatedemesa 1309 bh-PM 43 6 7 Bosque montano Valle del Magdalena 
58 Tolima Cajamarca Arenillal Lulo 2073 bmh-PM 65 7 1 Bosque montano Valle del Magdalena 
59 Tolima Cajamarca SanLorenzoalto Tomatedemesa 1687 bmh-PM 67 27 27 Bosque montano Valle del Magdalena 
60 Tolima Libano SantaBárbara Tomatedemesa 1549 bmh-PM 66 23 29 Bosque montano Valle del Magdalena 
61 Tolima Cajamarca LaEsperanza S.hirtum 1744 bmh-PM 63 3 2 Bosque montano Valle del Magdalena 
62 Tolima Cajamarca SanLorenzoalto Pimenton 1687 bmh-PM 61 1 10 Bosque montano Valle del Magdalena 
63 ValledelCauca Darien CascoUrbano Tomatedearbol 1263 bh-PM 79 15 15 Bosque montano Noroeste andino 
64 ValledelCauca Restrepo Agualinda Tomatedearbol 1306 bh-PM 89 1 1 Bosque montano Noroeste andino 
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65 ValledelCauca LaUnión Córcega Tomatedemesa 1061 bmh-PM 88 1 13 Bosque seco Valle del Cauca 
66 ValledelCauca Darien LaUnión Lulo 1202 bh-PM 78 29 25 Bosque montano Noroeste andino 
67 ValledelCauca Restrepo Agualinda Lulo 1306 bh-PM 90 0 1 Bosque montano Noroeste andino 
68 ValledelCauca LaUnión SanLuis Berenjena 1050 bmh-PM 80 12 24 Bosque seco Valle del Cauca 
69 ValledelCauca LaUnión SanLuis Pimenton 1050 bmh-PM 81 14 12 Bosque seco Valle del Cauca 
70 ValledelCauca Palmira Corpoica S.artropurpureum 840 bh-PM 82 32 17 Bosque seco Valle del Cauca 
71 ValledelCauca Palmira Corpoica Lulo 840 bh-PM 84 1 2 Bosque seco Valle del Cauca 
72 ValledelCauca Restrepo Elagrado Lulo 1306 bh-PM 86 1 2 Bosque montano Noroeste andino 
73 ValledelCauca Palmira   S.hirtum 840 bh-PM 83 9 18 Bosque seco Valle del Cauca 
